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VORWORT. 



Uer Zweck des vorliegenden Buches und die Aufgabe 
der technischen Mikroskopie sind so enge mit einander 
verbunden, dass in getrennten Schilderungen kaum Wieder- 
holungen zu vermeiden gewesen wären. Ich habe es 
deshalb unterlassen den Zweck des Buches im Vorworte 
zu beleuchten, und verweise in Betreff dieses Gegenstandes 
auf das erste der folgenden Capitel, in welchem ich mich 
ausführlich über die Aufgabe der technischen Mikroskopie 
ausgesprochen habe. 

Das vorliegende Buch zerfällt in zwei Theile. Der 
erste: „Einleitung in die technische Mikroskopie" 
enthält die wissenschaftliche Grundlage für die Lösung 
einschlägiger Fragen; der zweite Theil enthält einige 
specielle mikroskopisch -technische Unter- 
suchungen als Belege für die Anwendung der in der 
„Einleitung" vorgetragenen wissenschaftlichen Unter- 
suchungsmethode. — 

Die Manigfaltigkeit des Stoffes gebot die strengste 
Einfachheit in der Darstellung. Literarische Hinweise, 
Historisches, Kritisches und Notizen über mikroskopische 
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IVäparation l)raclih» ich deslialb ül)erall doi-t. wo das 
KrsclKMiu'ii im l'exte nicht uinnittell)ar nothwendig wai*, 
in die Fonn der Anmerknn«»:. 

Die Darleginipf der einzelnen anatomischen und histo- 
h)}rischen Sätze wurde l)einahe (hu'chwe<jfs an technischen 
Ohjecten versucht, so dass das Studium der „P]inleitung" 
d(»n l'echniker nicht nur die Methode der Untersuchung 
h»hrt, sondern ihn gleichzeitig auch mit den wichtigsten 
mikroskopisch-technischen ( )l)jecten bekannt macht. 

I)i(^ ei^sten acht Ilhisti'ationen shid Harting's vor- 
trefflichem, im Buche mehrfach citirtem Werke entnommen. 
Hei den wenigen Illustrationen, welche nicht von meiner 
Hand hemihren, wm'de die Quelle, welche ich benützte, 
in der Figurenerklärung bemerkbar gemacht. 

Wien, im September 1866. 



Julius Wiesner. 
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IN DIE 



TECHNISCHE MIKROSKOPIE. 



Wiesner. Teclinisclie Mikroskopie. 



Die Aufgabe und der heutige Stand der technischen 
Mikroskopie, 

Der Nutzen, den das Mikroskop bis jetzt schon der Theorie 
und Praxis geleistet, ist so offenkundig, dasB man dieses Instru- 
ment zu den wichtigsten Mitteln der Forschung rechnet. 

Der Entwicklungsgang, welchen die Naturgeschichte 
der Organismen genommen, liefert den Beweis, dass erst die 
mikroskopische Beobachtung die richtige Methode zur Erforschnng 
der Verwandtschaftsverhältnisse im Pflanzen- und Thi erreiche 
gegeben hat: ist ja doch die Entwicklungsgeschichte, welche 
fast ausschhesslich auf mikroskopischer Beobachtimg ruht, der 
Naturgeschichte beste Fahrerin geworden. Die Anatomie der 
Organismen begnügt sich heute nicht mehr mit dem unbe- 
waffneten Auge; und welche Umgestaltungen und Aufklärungen 
erhielt diese Wissenschaft, nachdem das Mikroskop auf den Ar- 
beitstisch der Anatomen gekommen. Eine neue, fUr die Physio- 
logie höchst wichtige Wissenschaft, die Histologie (Gewebelehre) 
oder wie man sie auch wegen der Feinheit ihrer Objeete und 
ihrer stets mikroskopischen Arbeit nannte, die feine Anatomie, 
ißt diesem Instrumente zu danken. Welchen Umschwung erfuhr 
. die Physiologie, seitdem sie, dieses Instrumentes sich bedie- 
■ ftiend, die Veränderungen im Organismus dort sucht, wo sie 
■wirklich statthaben, in den Eleraentarorganen. Wer sie vor 
BSchwann und Schlciden kennen lernte und ihre Fortschritte 
l..1>k auf den heutigen Tag ausser Acht gelassen, er würde sie 
l^iieute nicht mehr erkennen. 

Die Leistungen des Mikroskopes auf den Gebieten der 
Hedicin, Pharmacie und Landwirthseh aft eröffnen uns 
be grosse Reihe practischer, in verhältnissmässig kurzer Zeit 
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errungener Erfolge. Der Werth des Mikroskopes in der Hand 
des auf dem heutigen Standpunkte der Wissenschaft stehenden 
Arztes ist hinlänglich bekannt. In Betreff der Landwirthschaft 
will ich nur die eine Thatsache constatiren, dass die verderben- 
bringenden Krankheiten der Culturgewächse (z. B, die Kar- 
toffelkrankheit) in ihren wahren Ursachen erst durch die mikro- 
skopische Forschung erkannt worden sind. Aber was den Einfluss 
dieser Art der Beobachtung auf die Hebung der pharmaceuti- 
sehen Waarcnkunde betrifft, so muss ich hierbei einen Augenblick 
verweilen, weil mir gerade dieser Wissenszweig mit der techni- 
schen Mikroskopie nahe verwandt scheint, und seine Geschichte 
uns belehrt, wie rasch derselbe nach Einführung einer wissen- 
schaftUchen Untersuchungsmethode sich entwickelte , während 
man in einer grossen Gruppe technischer Fächer den Vortheil 
der mikroskopischen Beobachtung ausser Acht Hess und deshalb 
nur in einer, dem heutigen Gange der Wissenschaft keineswegs 
proportionalen Weise vorwärts schritt. 

Bis zur Mitte der Vierzigerjahre arbeitete man in der 
Pharmakognosie in einer Weise, als hätte man noch keinerlei 
Vorstellung von dem feineren Baue der dem Pflanzenreiche ent- 
nommenen Droguen, und als gäbe es keinerlei andere Erken- 
nungsmittel über Echtheit oder Verfälschung der Waaren, als die 
alten, oft höchst trügerischen, mit freiem Auge, im strengsten 
Falle mit Zuhilfenahme einiger chemischer Reagentien auszufüh- 
renden Untersuchungen. Da erschien im Jahre 1847 Seh lei- 
den 's Arbeit über die Sassaparille. Es war dies die erste An- 
wendung des Mikroskopes in der Pharmakognosie. Diese gründ- 
Uche Untersuchung inaugurirte eine neue Epoche in der Pharma- 
kognosie, indem sie die anatomische Methode in diese Wissenschaft 
einführte, welche in ihrer Anwendung auf die Untersuchung der 
Pflanzenwaaren allein zu sicheren Resultaten führen konnte. Bald 
nach Schleiden's Arbeit erschienen die bedeutungsvollen Werke 
von Oudemans ') und Berg, 2) hierauf die gründlichen Unter- 



1) Äntekeningen op het aiatematiach en phai^m. gedeelte ect, Rotterdam 1856, 

2) Pharmaceut Waarenkunde. Berlin 1862. 1. Auflage. Atlas zur ph. W. 
Berlin 1864. 
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rehongen von Wigand, Weddel, Howard, A, Vogiu. A. 
Kb conaequente Anwendung der anatomischen Methode in den 
irbeiten der Genannten hat die Pharmakognosie in Iturzer Zeit 
Sif wissenschaftliche Basis gestellt, in Folge dessen heute eine 
tlfung der pharmaceatiachen Waaren zu unumstösalichen Besul- 
|kten fdhrt. 

So wichtig wie ftlr die practische Medicin, für Landwirth- 
Ifehaft und Pharmacie, ebenso wichtig ist das Mikroskop für jene 
Eweige der mechanischen und cheraiBchen Technologie, welche, 
He die drei genannten Fächer, organislrte Objecte zum Gegen- 
wände haben. Ich will im Nachfolgenden verBuchen, die Auf- 
;abe zu schildern, welche der mikroskopischen Untersuchung in 
Bezug auf die Lösung technischer Fragen zufallt. 

Man hat in der technischen Mikroskopie zwei streng von 
nander verschiedene Aufgaben vor sich. Die einen gehören in 
Sen Bereich des Analytikers, die zweiten in den des Fabriks- 
^chnikers. 

An den technischen Chemiker, der sich die chemische 
naiyse zur Aufgabe gestellt, werden die verschiedenartigsten 
nf orderungen gestellt. Den meisten entspricht er allerdings 
.nroh Anwendung der gewöhnlichen chemischen Analyse. Aber 
Amit kann er nicht immer zu Ende kommen. An ihn wendet 
i sich auch bei der Untersuchung von Stärke, Mehl, Geweben, 
Papier, er soll Auskunft geben über die Art eines Holzes, einer 
Borte von Gummi oder Traganth, kurz um über eine Menge 
pon Nahrungsmitteln oder gewerbhchen Waaren, welche dem 
•flanzen- oder Thierreiche entstammen. Fragen ähnhcher Art 
' lassen sich aber nur auf dem Wege mikroskopischer Untersu- 
chung entscheiden. Es wird wohl' nur sehr wenige technische 
Chemiker geben, welche den genannten Anforderungen genügen, 
meist wird der Auskunftbegehrende an den Botaniker oder 
Physiologen gewiesen, diese aber, in der Regel blos der reinen 
Wissenschaft angehörig, weisen häufig aus Mangel an den nöthi- 
gen technischen Detailkenntnissen, oder an Interesse die Frage 
zurück. Es existirt eben eine Ducke in dem Wissen derer, 
■welche man in solchen Fragen für competent hält, Competent 
sollte aber in Bezug auf gewerbUche Waaren der technische 
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Chemiker sein. An ihn tritt mithin, will er den Anforderungen 
seines Faches dem heutigen Standpunkte der Wissenschaft ge- 
mäss entsprechen, die Aufgabe heran, sich auch mit der Mediode 
der mikroskopischen Analyse vertraut zu machen. 

Der Techniker, welcher eine Fabrik zu leiten, oder dcKJi 
wenigstens die in derselben vorkommenden chemischen Arbeiten 
zu besorgen hat, wird mit den gewöhnlichen chemisch-techni- 
schen Proben nur so lange ausreichen, als er mit unorganisirtef 
Materie zu thun hat. Steht er organisirten Körpern gegenüber, 
dann kann er sich mit den groben chemischen Methoden lange 
nicht zufrieden geben. Wie der Physiologe die Grenzen durch- 
bricht, welche die natürliche Anlage des Gesichtssinnes seinem 
Drange nach der Erforschung des Pflanzen- und Thierlebens ent- 
gegensetzt; so soll auch der Techniker sich mit dem unbewaff- 
neten Auge nicht zufriedengeben. Dort, wo voraussichtlich das 
Mikroskop zu neuen Beobachtungen führt, dort soll es ange- 
wendet werden, indem mit der Vermehrung des richtig Gese- 
henen sich nothwendigerweise unser Gesichtskreis erweitern^ unser 
Urtheil sich schärfen muss. Das Studium der Fabricationsprocesse 
muss mithin auch zum Gegenstande mikroskopischer Forschung 
gemacht werden. 

Es ist leicht einzusehen, dass nicht alle mechanischen und 
chemischen Fabricationsprocesse eine mikroskopische Erforschung 
zulassen, und man kann geradezu sagen, dass die Zahl derselben 
verhältnissmässig klein sein wird. Die wichtigsten sind: Zucker- 
fabrication, Bierbrauerei, Weinbereitung, Brandwein- 
brennerei, Hefebereitung, Leder- und Papierfabrica- 
tion, Holzimprägnirung und Färberei. Diese Industrieen 
haben es durchwegs mit oi^anisirten Objecten zu thun, deren 
Stofflagerung und Bau, und, wenn man die Hefe im Auge hat, 
deren Entwicklung nur durch das Mikroskop zu erforschen sind. 
Von diesen Industrieen kann man behaupten, dass sie von der 
Einführung des Mikroskopes wesentliche Dienste zu erwarten 
haben. 

Einige Beispiele dürften dazu beitragen, die anzustrebenden 
Zwecke genauer zu kennzeichnen. — In der Zuckerfabrica- 
tion hat man sich bis jetzt wenig um den anatomischen Bau 



!er Runkelrübe gekümmert; man begnügte sich mit Massen- 1 
oalysen der Rübe und legte kein Gewicht auf die Frage, wiaJ 
find die einzelnen Stoffe in der Rübe vertheilt, wo liegt in den 1 
Zellen das Eiweis, der Zucker, die Pectose u. a. w,, und doch I 
ist die Beantwortung dieser Fragen von hoher practischer Wich- | 
igkeit. Durch die auf mikroakopischem Woge erreichbare Kennt- j 
ÜBS der Stofflagerung in der Rübe kann man sich erst ein Urtheil ' 
bilden über die Vorgänge, welche beim Reiben, Pressen und bei 
der Maceration der Gewebe eintreten. Eines der folgenden 
Capitel des Buches wird zeigen, dasa die mikroskopische und 
Inikro chemische Untersuchung der Rübe und des Rohres die i 
richtigsten Handhaben zur Kritik der Saftgewinnungsmethoden I 
iefem. — Der ProcesB der geistigen Gährnng beruht be- I 
anntüch auf dem Eutwicklungaproeesse eines vegetabilischen | 
OrganismuB (Hefe). Dieser letztere ist aber nicht nur verschie- 1 
Jener Abstammung, sondern kann je nach seinen Vegetations- 1 
sedingungen eine Menge verschiedenartiger Entwickelungs- ] 
Brßcheinungen, die sowohl hemmend als begünstigend auf'] 
lie Spaltung des Zuckers in Alkohol und Kohlensäure wirken | 
Können, hervorrufen. Was una die chemische Analyse nie zeigen 
rkann, lehrt hier das Mikroskop, Die in neuester Zeit untemom- I 
menen Untersuchungen über die Entwicklungsformen der Hefe 
baben bereits zu Resultaten geführt, welche richtig aufgefasst, 
unmittelbar zur Lösung practischer Fragen dienen können. j 

Die Frage über Werth und Wesen der Holzcona ervi- I 
rung erwartet ihre Lösung von der Histologie. Das Holz ist 1 
.keineswegs eine homogene Substanz, sondern ein Körper von 
.''bestimmter Structur, die man beim Studium der Holzconservirung 
kfibensowenig vernachlässigen darf, als die ebenfalls nur auf dem 
Wege mikroskopischer Beobachtung zu ermittelnde Vertheilung 
der Stoffe (Cellulose, Eiweiskörper, Stärke, Harz, etc.) im Holz- 
fcOrper. So lange man dies ausser Acht lässt, und so lange 
ijnan nicht, ebenfalls auf Grund mikroskopischer Forschung das 
Wesen der Zerstörung des Holzes ergründet; so lange weiss 
päan gar nicht, was man zur Erzielung der Holzconservirung zu 
itun hat. Und in der That, man muss in Bezug auf diese 
Frage wohl noch sehr im Dunkeln herumirren, wenn von einer J 
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Seite die Imprägnation als ein ausgezeichnetes Mittel der Holz- 
conservirung hingestellt, von der andern Seite dieser Methode 
jeder Werth abgesprochen wird. 

Die bis jetzt erzielte wissenschaftliche Begründung des 
Färbeprocesses lässt wohl noch viel zu wtlnschen übrig, und 
zwar vornehmlich deshalb, weil man hierbei die mikroskopische 
Untersuchung vernachlässigte. In den Pflanzen- und Thierfasem 
hat man es eben nicht mit roher formloser Materie, sondern mit 
organisirten Körpern zu thun, die nicht nur in Folge ihrer sub- 
stantiellen Beschaffenheit, sondern auch ihrer Structurverhältnisse 
wegen^ gegen Pigmente ein eigenthümliches , noch lange nicht 
ergründetes Verhalten zeigen. Wenn nun von mancher Seite her 
der Einwurf gemacht werden würde, dass solche Untersuchungen 
vom practischcn Standpunkte aus verwerflich sind, indem man 
ja schon so lange in der Färberei ohne Mikroskop fortkönmit, 
und dass trotzdem dieser Industriezweig auf eine solche Höhe 
gebracht wurde; so könnte dies wohl nur die Einseitigkeit und 
Befangenheit dessen kennzeichnen, der einen solchen Ausspruch 
thut. Beinahe sämmtliche Industriezweige sind direct aus dem 
practischen Leben hervorgegangen; wer kann aber verkennen, 
wie rasch sich dieselben aufschwangen, als der durch die Wis- 
senschaft eingeführte leitende Gedanke darin zu regieren begann. 
Selbst die Geschichte der Färberei bewahrheitet diese Behaup- 
tung, wenigstens in Bezug auf den Einfluss, den die Chemie auf 
diesen Fabricationszweig ausübte. 

Aus dem Vorhergehenden ergibt sich, dass die Aufgabe 
der technischen Mikroskopie darin besteht, zur Erkennung jener 
gewerblichen Waaren (Rohproducte, Halbfabricate und fertige 
Waaren) zu führen, deren Abstammung und Beschaffenheit nur 
das Mikroskop erforschen kann, und jene Fabricationsprocesse, 
welche die Verarbeitung organisirter Producte zum Zwecke 
haben, zur Erzielung eines möglichst gründlichen Verständnisses 
mit bewaffnetem Auge zu studiren. 

Zur Ausführung der genannten Aufgabe ist vor allem die 
Kenntniss des Mikroskopes und seines Gebrauches erforderlich, 
aber hiemit reicht man keineswegs aus. Nur dann wird eine 
Untersuchung von Werth sein und zu exacten Resultaten führen. 



^Krenn ihr eine wissenfichaftUche Methode z« Grande liegt. Fasst 
^RDan das Materials in b Auge, welches die technische Mikroskopie 
* zu beherrschen hat, ho wird man wohl bald darüber im Klaren 
Bein, dass die Gewebelehre und Anatomie der Pflanzen die haupt- 
sächlichste wiasenBchaftliche Grundlage für m ikroskopi seh- tech- 
nische Untersuchungen bilden wird; dasa ferner einzelne Partieen 
der thicrischen Gewebelehre (für Untersuchung von Haut, Leder, 
Thierhaare, Knochen, Hörn u. s. w.), der Physik und analytischen 
Chemie zur grü'ndhehen Behandlung des Gogenstandes erforder- 
lich sind. 

Dass auch die thierische Gewebelehre gleich der pflanz- 
lichen einen Theil der wisse nschaftlichen Grundlage für mikro- 
Iskopisch-technische Untersuchungen bildet, ist wohl nicht noth- 
wendig, näher zu begründen; inwieweit aber rein physikalische 
oder chemiseh-analy tische Methoden hierzu dienlich sind, dürften 
nachfolgende Betrachtungen zeigen. — ■ Die Erkennung der 
ätherischen Oele gelingt durch chemische Reagentien nur höchst 
unvollkommen; weitaus besser erreicht man diesen Zweck durch 
Prüfung ihres Moleculardrehungsvermögens. Diese Methode ist 
aber nur dann anwendbar, wenn dem Untersuch enden grössere 
Mengen der Substanz zu Gebote gestellt werden, was aber ge- 
rade bei diesem Körpern häufig nicht geschehen kann. In diesen 
Fällen leistet das Mikroskop sehr gute Dienste, indem man es 
zur Bestimmung des Brechungsindex der vorliegenden ätherischen 
Oele benützt, eine Methode, die um so mehr Berücksichtigung 
verdient, als die Brechungsindices dieser Substanzen oft sehr 
beträchthch von einander abweichen und zur Untersuchung we- 
nige Flüssigkeitstropfen genügen. Es kann häufig vorkommen, 
dasB feste, nicht organisirte (krystalliairte oder amorphe) Sub- 
stanzen, deren Kenntniss dem Practiker wünschenswerth ist, in 
80 kleinen Mengen zur Untersuchung vorliegen, dass die Erken- 
nung derselben nach den gewöhnhchen chemisch-analytischen 
Methoden nicht durchführbar ist. Hier wird eine mikrochemische, 
h. auf den Objectträger imter Mikroskop ausgeführte Unter- 
shung sehr häufig zu dem gewünschten Resultate führen. — 
,uch die krystallographische Messung von mikroskopischen Kry- 
Btttllchen kann in gewissen analytischen Fällen die einzige Methode 
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zur Erkennung abgeben, wesswegcn auch diese einen Theil der 
wissenschaftlichen Grundlage der technischen Mikroskopie bildet 



Im Vorhergehenden wurden die Aufgaben der technischen 
Mikroskopie und die Mittel zu ihrer Lösung bezeichnet. Ich 
will nun versuchen, den heutigen Stand der diesbezüglichen 
Untersuchungen zu schildern. 

Von den beiden Aufgaben, welche der technischen Mikro- 
skopie zufallen: Untersuchung technischer Waaren und Studium 
der Fabricationsprocesse, wurde bis jetzt vorzugsweise erstere 
in Angriff genommen. Bestrebungen, Aufgaben der zweiten Art 
zu lösen, fehlen in der Literatur beinahe gänzlich. 

Eine geschichtliche Darstellung der bis jetzt auf dem Ge- 
biete der mikroskopisch -technischen Untersuchungen erzielten 
Leistungen verlohnt kaum der Mühe; auf dem ganzen Gebiete 
findet man noch keine ernsten, gewissenhaften Arbeiten, obwohl 
die heutige Technik der Mikroskope und die in voller Ejraft 
entwickelte Histologie des Pflanzen- und Thierkörpers alle Mittel 
zu ihrer Ausführung darbieten. Nur von einem Versuche, die 
mikroskopisch-technische Untersuchung nach einer wissenschaft- 
lichen Methode auszuführen, muss hier Act genommen werden. 
Denselben unternahm Payen in seinem vortrefflichen Werke: 
j^Preds de Chimie industrielle''^. *) Im ersten Capitel des zweiten 
Bandes gibt Payen eine Uebersicht über den feineren Bau der 
Gewächse, und versuchte dadurch das Verständniss einiger Ca- 
pitel seines Werkes (Cap. Stärke, Gewebsfasern, Zuckerfabrica- 
tion u. m. a.) zu vermitteln. Wenn es Payen auch wegen der 
Mangelhaftigkeit und theil weise Unrichtigkeit seiner histologischen 
und pflanzenanatomischen Angaben nicht gelungen ist, die an- 
gestrebte exacte Erkennung technisch verwendeter Producte des 
Pflanzenreiches und die genauere Erforschung einiger Fabrica- 
tionsprocesse auf dem Wege der mikroskopischen Beobachtung 
zu erzielen; so hat doch dieser hervorragende Chemiker hierdurch 
den Werth der mikroskopischen Methode zur Lösung technischer 
Fragen anerkannt, und ist immerhin sein Buch als der erste 

1) QucUri^me edition. Paris 1859. 



VerBuch zu betrachten, eine wiBsenschaftliche Methode in die 1 
^cdkroskopisch-techiÜBche TJutersuchung einzuführen. I 

In Bezug auf die bis jetzt erzielten Leistungen der techni- ] 
sehen Mikroskopie, daa Wesen der FabricationsproceBse aufzuklä- 1 
ren, habeich nichts mehr zu sagen. Payen's Versuch, derein- 1 
jBige in dieser Art, hatte, wie schon oben erwähnt, wenig Erfolg. I 

In Beti-efF der mikroskopischen Untersuchung technischer I 
Waaren bietet die Literatur allerdings vieles dar. Nimmt man 1 
flieh aber die Mühe, die vorhandenen Arbeiten nacli dem heu- I 
tigen Standpunkte der Wissenschaft kritisch durchzugehen, so I 
wird man gewahr, wie oberflächlich, zum Theile unrichtig und I 
Iinzuverlässlich , überhaupt wie unbrauchbar die meisten derael- I 
■heu sind. Es ist selbstverständlich nicht abBichtHehe Entstellung, 
auch nicht blos die subjective Deutung unrichtig verstandener 
Beobachtungen, und nicht blos Leichtfertigkeit und Oberfläch- 
lichkeit der Untersuchung; beinahe immer ist es der Man- 
gel einer wissenschaftlichen Methode, der diese Ar- 
beiten als Resultat des Herunirathens und nicht als 
iErgebnisB der Forschung hinstellt. 

Beinahe nur jene technischen Objecte, welche, wie die 
StSrke, gleichzeitig Gegenstand der pharmaceutlschen Waaren- 
iunde sind, haben eine gentlgende Bearbeitung gefunden. Von 

gewerbhchen Waaren sind blos die Gewebcfaaern in einem 
kleinen Werke von H. Schacht '} halbwegs entsprechend be- 
arbeitet worden. Manches Gute enthält Schacht's Buch alter- | 
dings. Ihm gebührt auch unstreitig das Verdienst, das Mikroskop 
bei den Technikern zur grösseren Anerkennung gebracht zu 
Jiaban. Aber dass ein auf dem Gebiete der reinen Forschung I 
80 hervorragender Mann, wie Schacht, statt dem Techniker zu , 
zeigen, dass nur eine exacte, wissenschaftliche Methode zu si- i 
■eheren Schlüssen führen könne, ihm nochmals jene Hand- 
'erksproben zur Erkennung der Gewebsfasern vorführt (Schwefel- 
'Päure-Oel-Verbrennungs probe u. s. w,), die im günstigsten Falle 
lu Wahrscheinlichkeits -Resultaten ftihren können, muss entschie- 
len missbilligt werden. i 

') H. Scliacht. Die Prüfung der im Handel vorkomtoenden Gewebe Bto. i 
ßerlta 1853. '■ 



— 12 — 

Was im üebrigen an mikroskopisch - technischen Untersu- 
chungen (Untersuchung von Waaren) vorliegt, wurde von Che- 
vallier *) vornehmlich aber von Hassal 2) und Klenke^) 
zusammengetragen, und enthüllen uns deren umfangreiche Werke 
vollends die Art und Weise ^ wie man bis jetzt in dieser Rich- 
tung zu arbeiten gewohnt war. 

Diese drei genannten Werke machen auf denjenigen, der 
sie kritisch durchgeht, einen eigenthümlichen Eindruck. Man 
wird durch sie an Jemand gemahnt, der die chemische Nach- 
weisung der Metallsalze lehren will, ohne den Plan der Analyse 
zu entwerfen, der uns z. B. erzählt, dass man das Blei in den 
Lösungen seiner Salze daran erkennt, dass Schwefelwasserstoff 
darin einen schwarzen Niederschlag hervorbringt, uns aber 
darüber nicht belehrt, welche näheren Eigenschaften dieser Nie- 
derschlag habe, und nicht angibt, welche andern Körper eben- 
falls durch Schwefelwasserstoff schwarz gefilllt werden. Hassal 
und K 1 e n k e bringen mikroskopische Abbildungen ohne wissen- 
BchaftUche Deutung. Unwesentliche Eigenschaften der Objecte 
werden als charakteristische Merkmale hingestellt, vieles in fal- 
scher Auffassung in*s Bild eingetragen. An keiner Stelle des 
begleitenden Textes ist ein leitender wissenschaftlicher Gedanke 
zu finden, sämmtliche Beobachtungen sind ohne Plan ausgeführt. 
Durch Präcisirung einiger weniger anatomischer Begriffe hätten 
die Verfasser das angestrebte Ziel auf kürzerem Wege und 
besser erreicht, als durch die Unmasse zum Theile ganz unrich- 
tiger Abbildungen. H a s s a Ts mikroskopische Abbildungen, mehr 
oder minder getreu von Klenke copirt, sind meist ein buntes 
Durcheinander, das Portrait eines vollgepfropften Gesichtsfeldes. 
Sie geben eine getreuliche Anweisung, wie man nicht präpariren 
soll. Man betrachte z. B. in HassaTs Werk (pag. 21) die Abbil- 
dung zu dem Absätze: „Woody fihre in Sugar^^. Holzzellen, wie die 
daselbst abgebildeten, bringt die Natur nicht hervor und gehören 



1) Chevallier. DicHonnaire des alUrations et faUificationa des mbstaneea 
alimentaires m6dicamenteuses et commercialea cct. Paris 1854. 

2) Food and Us adulterationa ect. London 1855. 

3) Die Verfälschungen der Nahrungsmittel und Getränke, der Colonial- 
waaren, Manufacte etc. Leipzig 1858. 



i 



J^P.H, VAN DER WeYDE 



V 






den beiden Convexgläsern AB und EF paisende Krflmmangeo 
eigen sind. 




b«<- 



Alle zusammengesetzten Mikroskope enthalten die Linse AB 
und die in ihren Wirkungen eben betrachtete Linse EF. Beide 
werden durchwegs in gemeinsame Fassung gebracht und bilden 
so jenen wichtigen Bestandtheil aller zusammengesetzten Mikro- 
skope, den man als Doppelocular oder Ocukr kurzweg be- 
zeichnet. Die dem Auge zugewendete Linse AB des Oculars 
heisst Ocularglas, die dem Objecte zugewendete, Collectiv- 
glas oder SamtnmelglBs. 

Das Ocnlar wird in eine cylindrische Röhre (Mikroskop- 
rOhre), welche bestimmt ist, den schon im Allgemeinen betracb- 
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eten optischen Apparat des Mikroskopea zu tragen, einfacli 
tingeschoben , während das in eine besondere Fassung ge- 
iTachte Ohjectiv am unteren konischen Ende dieser Röhre an- 
[eschraubt wird. 

Die Vortheile des Doppeloculars sind leicht durch den 
Versuch zu constatiren. Schraubt man vom Ocular die Ocular- 

ab, legt diese auf die mit dem Objectiv versehene Mikro- 
Itopröhre auf und betrachtet mit dem so zusammengestellten 
instrumente irgend ein Object, so wird man ein nur schwach 
irleuchtetes Gesichtsfeld und in demselben ein mattes und un- 
dares Bild des Objectes bemerken. Dasselbe Object mit dem 
ioppelocular betrachtet, erscheint allerdings etwas kleiner, aber 
chärfer, klarer und weitaus heller beleuchtet. Es ist auch gar 
acht schwierig, durch Versuch darzulegen, dass durch Anbrin- 
Lg der CoUectivlinse die Krümmung des Bildes ganz oder 
nra gröBsten Theile behoben wird. Wendet man nämlich als 
ibject eine Glastafel an, auf welcher ein System sich senkrecht 
durchkreuzender Linien (Figur 6, a) gezeichnet ist und betrachtet 




man dasselbe mit Objectiv und Ocularlinse allein und sodai 
mit dem Objectiv und dem Doppelocularo, so erkennt man ira 
ersten Falle eine Krümmung der Linien (Figur 6, b) die mit der 
Annäherung an die Grenzen des Gesichtsfeldes zunimmt, im zweiten 
Falte hingegen gibt das Bild die wahre Gestalt des Objectes. 
Ich übergehe nun zur näheren Betrachtung des Objec- 
^tives. Schwache Objectivlinsen (Linsen mit schwacher Krüm- 
nung) geben allerdings in Form und Farbe zureichende Bilder, 
wk gekrümmte, also desshalb stark vergröasernde Linsen 



I 
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erzeugen hingegep farbige und verzerrte Bilder, deren unrichtige 
Contourcn und farbige Säume durch zwei Fehler dieser Linsen 
hervorgerufen werden, durch die sphärische und chromatische 
Aberration, deren Wesen wir nicht unbeachtet lassen dürfen, so- 
ferne wir die Mittel zu ihrer Aufhebung verstehen wollen. 

Bei einer starken Linse vereinigen sich nicht alle parallel 
zur Axe einfallenden Strahlen in ihrem Brennpunkte; die am 
Rande der Linse einfallenden Strahlen erleiden eine stärkere 
Brechung, als die der Linsenmitte näheren und werden deshalb 
in Punkten die Linsenaxe schneiden, die vor jenen zu liegen 
kommen, in denen die Centralstrahlen die Linsenaxe schneiden. 

An der Linse AB (Figur 7) trifft der 
von a ausgehende Lichtstrahl schon 
in n, der von b ausgehende Strahl erst 
in m die Linsenaxe cm. Diese Ver- 
einigung der Strahlen in verschiede- 
nen Brennpunkten, und allgemeiner 
ausgedrückt, die nicht genaue Ver- 
einigung der von einem Puncte ausgehenden Strahlen nach ihrer 
Brechung durch die Linse in einen Punct nennt man die sphäri- 
sche Aberration. Es ist leicht einzusehen, dass Bilder, 
die mit dem Fehler der sphärischen Aberration behaftet sind, 
verwirrt und unklar ausfallen müssen. Dieser Fehler lässt sich 
schon dadurch zum grossen Theile corrigiren, dass man eine 
kreisförmig durchbrochene Scheibe (Blendung) vor das Objectiv 
schiebt^ wodurch die Randstrahlen unwirksam gemacht werden. 
Ich werde weiter unten noch auf eine zweite wichtige Verbes- 
serung des genannten Fehlers zu sprechen kommen. 

Die früher erwähnten, durch starke Objectivlinsen hervor- 
gerufenen farbigen Säume, haben ihren Grund in einem zweiten 
Fehler der Linsen, welcher mit dem Namen der chromatischen 
Aberration bezeichnet wird. Dieselbe besteht darin, dass die 
durch die Linse durchgehenden weissen Lichtstrahlen in ihre 
farbigen Bestandtheile zerlegt werden, welche sich, da die Brech- 
barkeit verschiedener Strahlen eine ungleiche ist, in verschiede- 
nen Brennpunkten vereinigen müssen. Um diesen Fehler zu 
beseitigen , vereinigt man eine (biconvexe) Sammellinse mit 
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liner (plancoiicaven) ZeratretiiingsÜDse, von denen die erste aua 1 
ürownglas, die letztere auB Flintglaa verfertigt ist, zu einer soge- 
lannten achromatischen DoppelÜnse. Es ist Icieht einzueehen|a 
^ass in Folge des verschiedenen DisperBionsvermögens der Gläeer,4 
femer in Folge des Ganges der Strahlen in Sammel- und Zer-I 
treuungslinscn achromatische Doppeltinsen constniirt werdeql 
[finnen, in welchen bei zweckmässiger Wahl der Gläser undil 
passender Form der Linsen die chromatische Aberration auf ein 
Minimum herab gedrückt ist, d. h. wenigstens nahezu eine Wieder- 
yereiniguDg der in die farbigen Bestandtheile zerlegten Strahlen 
intritt. 

Je stärker die Vergrösserung eines Objectives sein soll, 
^esto stärker müssen begreiflich erweise dte Linsen gekrümmt | 
Bein. Da nun die Herstellung stark gekrümmter Linsen mit 
grossen Schwierigkeiten verbunden ist, hingegen durch Vereini- 
gung von schwach gekrümmten Linsen, die bei weitem leichter 
hergestellt werden können, Vergrössenmgen zu erzielen sind, 

jenen einer stark gekrümmten gleichkommen, so vereinigt i 
pian mehrere Linsen in passender Weise zu einem Linsensysteme i 
(Objectivsystem). Diese Systeme sind durchwegs aua drei acbroraa- 
^Bcben Doppellinsen zusammengesetzt, von welchem das stärkste j 
iiem Objecte zugewendet ist, das schwächste von diesem am wel- | 
testen entfernt steht. Diese Stellung der Doppellinsen zu einander 1 
bat ihren guten Grund. Da nämlich die stärksten Linsen auch J 
die kleinsten sind und umgekehrt, so kann nur bei dieser Lage j 
der Linsen die gross tmiigUcbste Zahl von Strahlen Fienc 8 

in die oberen Linsen gelangen, wie Figur 8 darlegt. 
Durcb eine bestimmte Annäherang der achro- 
juatischen Doppejlinsen ist man auch im Stande, 
die aphäriscbe Aberration einer Doppellinse durch 
idie andere zu corrigiren. 

Die Linsen eines Syatemee werden in eine 
^besondere Fassung gebracht, und am unteren 
konischen Ende der MikroskoprJihre angeschraubt. 
In neuerer Zeit hat man {Hartnack in Paris 
u. A.) eine besondere Art von Objectiven, die 
Immersionslinsen construirt, welche während 
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der Beobachtung in einen Flüssigkeitstropfen (gewöhnKch Was- 
ser) tauchen, der sich auf den später zu erwähnenden Deckgläs- 
chen befindet. Diese Linsensysteme liefern noch bei sehr starken 
Vergrösserungen Bilder, die durch grosse Schärfe ausgezeichnet 
sind. Sie übertreffen geradezu alle bis jetzt construirten Objective. 

Die Oculare und Objective bilden den optisch wirksamen 
Theil des Mikroskopes; es erübrigt noch die BeleuchtungSYor- 
richtungen, die Mikroskopröhre, das Stativ, den Tisch und die 
mechanischen Vorrichtungen dieses Instrumentes zu besprechen. 

Die Objecto werden auf Glasplatten gebracht, die auf einem 
kreisförmig durchbrochenen, horizontal gestellten Tisch auf- 
gelegt werden. Die meisten Objecto sind in dünnen Schichten 
durchsichtig, oder lassen sich wenigstens durch manche Mittel 
(Canadabalsam, Chromsäure etc.) durchsichtig machen. In Folge 
dessen und wegen ihrer Lage auf einem horizontal gestellten 
Objectträger (Glasplatte) ist es am zweckmässigsten, sie von 
unten her durch einen Spiegel zu beleuchten. Es ist dies in 
der Regel ein schwachgekrümmter Hohlspiegel. Bei neueren 
Instrumenten ist derselbe nicht nur um eine horizontale Axe, 
sondern auch noch derart drehbar, dass man das Object nicht 
nur mit senkrecht auffallendem Lichte, sondern auch schief be- 
leuchten kann, eine Einrichtung, die beim Studium der feineren 
Structur der Objecto oft sehr gute Dienste leistet. — Zur Be- 
leuchtung undurchsichtiger Objecto, die übrigens nur verhält- 
nissmässig selten vorliegen, bedient man sich einer grossen 
Sammellinse, die entweder am Mikroskopkörper selbst oder an 
einem besonderen Stativ angebracht ist, und welche die Gegen- 
stände von oben her beleuchtet. 

Zur Regelung der im durchfallenden Lichte betrachteten 
Gegenstände bedient man sich der Blendungen oder Dia- 
phragmen, deren Vortheile zur theilweisen Behebung der 
sphärischen Aberration schon oben berührt wurden. Man unter- 
scheidet Scheiben- und Cylinderblendungen. Erstere bestehen 
aus einer knapp unterhalb des Objecttisches angebrachten dreh- 
baren Metallscheibe, an deren Rande verschieden grosse kreis- 
förmige Löcher eingeschnitten sind, die sich der Reihe nach 
unter die Tischöffnung bringen lassen. Weit vortheilhafter als 
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diese Vorriclihmg sind die Cylinderblendiingeiij kleine, oben mit 
einem kreiBförmigen Loche verBohene Cylinder, welelie derart in 
den Tisch eingelegt werden, dasa die Kreisöffnimg in die Ebene 
der Tischfläclie zu liegen kömmt. Durch mehrere C'yhnderein- 
sätze mit verschieden grossen KreisOffoungen regelt man in der 
zweckmässigaten Weise die Beleuchtung. Auch durch Hebung 
und Senkung einer in der Tischöffnung spielenden Cylinderblen- 
dung können Aenderungen in der Beleuchtung der Objecto her- 
vorgerufen werden. Im Allgemeinen kann man sagen, daes bei 
Anwendung starker Objective stärker als bei Benützung schwa- 
cher Objective abgeblendet werden niuss; obwohl manche Ob- 
jecto selbst bei Betrachtung durch ein und dasselbe Objeetiv 
verschiedene Abbiendung erheischen. Im Allgemeinen erfordern 
die thierischen Gewebe stärkere Abblendnngen , ala die vegeta- 
bilischen. 

lieber die Anbringung des Oculara und Objectiva an der 
Mikroskopröhre wurde schon oben gesprochen; es erübrigt 
noch einiges über die Länge derselben hier anzuführen. 

Mit der Längenzunahme der Mikroskop röhre wächst die 
Grösse des physischen Bildes und selbstverständlich auch die 
Grösse des durch das Compositum gesehenen Bildes; doch 
würde es eben so zwecklos sein, die Mikroskop röhre allzusehr 
zu verlängern, als sie allzusehr zu verkürzen. Es handelt sich 
ja bei den Bildern des Mikroskopes weniger um ihre Grösse, 
als um ihre Deutlichkeit. Diese wird aber bei bestimmten Ocu- 
laren und bestimmten Objectiven nur durch eine gewisse Länge 
des Rohres hervorgebracht. Da nun diese Länge für die ver- 
schiedenen dem Mikroskope beigegebenen Oeulare und Objective 
unmöglich constant sein kann, so ist die Anwendung eines aus- 
ziehbaren Rohres einem Rohre von unveränderlicher Länge vor- 
zuziehen. Die Anwendung des Auszuges bietet dem Beobachter 
■b dem noch andere Vortheile; er kann die Vergrösserung des 
^Kktmmentes innerhalb gewisser Grenzen regeln und auch die 
^^vdsse des Gesichtsfeldes abändern, welcher letztere Umstand 
^MÜ Durchführung von Messungen oft sehr willkommen ist. 
Hr Zur Einstellung der Objecto ist es nothwendig, die Ent- 
Harnung von Objeet und Objeetiv ändern zu können. Dies wird 
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auf zweierlei Weise ausgeführt, entweder durch Bewegung des 
Mikroskoprohres oder des Objeettischcs. Ersteres ist entschieden 
vorzuziehen und ist auch an allen besseren Mikroskopen anzu- 
treffen. Die Bewegung der Mikroskopröhre erfolgt entweder 
durch Schub in einer mit dem Stative verbundenen Hülse, oder 
durch ein Getriebe. Am zweckmässigsten sind jene Mikroskope 
eingerichtet, bei welchen die grobe oder beiläufige Einstellung 
durch Schub, die feinere oder genaue durch eine Mikrometer- 
schraube erfolgt. 

Das Stativ des Mikroskopes wird in höchst wechselvollen 
Formen ausgeführt. Am häutigsten sind Scheibenstative, wo der 
Träger des Rohres auf einer massiven Metallscheibe ruht, Trom- 
melstative, bei denen allerdings der Träger des Rohres auch auf 
einer Metallscheibe ruht, zwischen Tisch und Scheibe aber noch 
ein vom offener Cylindermantel , in dessen Innerm der Spiegel 
steht, angebracht ist, endlich Hufeisenstative^ nach ihrer Form 
so genannt, die musterhafteste, gefUlligste Stativform. 

Die wichtigsten Nebenvorrichtungen des Mikroskopes sind 
die zum Messen der Objecte dienenden Mikrometer, ferner der 
Zeichnungs- und Polarisationsapparat. 

Als Mikrometer stehen zwei principiell ganz verschie- 
dene Apparate, das Schrauben- und Glasmikrometer in Ver- 
wendung. 

Das Schraubenmikrometer besteht im Wesentlichen 
in einem feinen Getriebe, welches den Mikroskop tisch und in 
Folge dessen auch den darauf liegenden Objectträger bewegt. 
Die Grösse des Weges, den der letztere genommen, wird am 
Schraubenkopfe, durch dessen Umdrehung die Bewegung her- 
vorgerufen wurde, abgelesen. Die Grösse eines Gegenstandes 
wird nun mittelst Schraubenmikrometer in folgender Weise be- 
stimmt. Im Ocular muss ein Fadenkreuz angebracht ^ein. Das 
zu messende Object legt man so^ dass der Faden an einer Seite 
desselben genau tangirt. Nun notirt man den Stand an der 
Schraube, und bewegt hierauf mit dieser das Object so weit, 
bis der Faden genau an dessen entgegengesetztem Ende tangirt, 
und liest nun die Anzeige am Schraubenkopfe ab. Dieee Art 
von Schraubenmikrometern führt den Namen Objectti^cb- 
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^PBchraubenniik i'üineter zum unterschiede vum (.)iMtlar- 1 
^ßchraiibenmikrometer, an welchem durch Bewegung des 1 
Ocularfadentreuzea mittelBt Schraube das wiilirend der Beob- I 
achtung ruhende Objcct gomeBsen wird. J 

Weitaus billiger als die beiden genannten MeBsvdrrichtungen I 
sind die Glaamiki'ometer, mittelst welcher man auf eine I 
hüchet einfache Weiee ebenso genaue Messungen ausführen kann, 1 
und die auch noch den Vortheil haben, dass sie bei längerem I 
Gebrauche nicht unrichtig werden, ein Fall, der bei Schrauben- I 

■ mikrometeni immerhin eintreten kann. Diese Mikrometer sind I 

■ Olastäfelchen , an welchen eine bestimmte Länge (sehr häutig 1 
r 10 MUhmeter oder 5 Linien, z, B. 5 Wiener L.) durch paratlels J 

Tbeilatriche in kleinere Theiie (z. B. in Zehntel des Millimeter) 1 
getheilt, aufgeritzt oder eingeätzt ist. Zur besseren Uebersicht t 
sind gewöhnlich die fünften und zehnten TheiUtriche durch be- I 
sondere Längen ausgezeichnet. Auf den ersten Bhck dürfte es J 
erscheinen, als wäre es behufs Messung am zweckmässigsten, I 
einen solchen, auf Glas gezeichneten Massatab als Ohject- | 
mikrometer anzuwenden, d. h., ihn als Objectplatte zu I 
benützen, und nachzusehen, wie viele Theilstriche durch den I 
aufgelegten Gegenstand gedeckt werden. Eine solche Art der I 
Messung würde allerdings direct auf die wahre Grösse des Ob-^ I 
jectee führen. Aber abgesehen davon, dass das immerliin kost* 1 
Spielige Mikrometer, als Objectträger angewendet, leicht Schaden I 
►leiden würde, steigert sich die Un Zweckmässigkeit dieser Mess- | 
ifforrichtiing mit der Stärke der Vergrösserung, Das Mikroskop | 
«eigt nämlich nicht Körperbilder der Objecte, sondern lässt uns ] 
aiur Durchschnitte der optischen Ebene mit dem Objecte erken- J 
iien. Da man nun im Mikroskope nicht einmal den Körper ia | 
jBeiner ganzen Dicke UberbHcken kann, um wie vieles weniger | 
Ist es möghch, zu dem noch die unterliegende Mikrometerthei- I 
taug zu unterscheiden. Bei schwachen Vergrösserungen ginge J 
Sie Messung mittelst Objectmikrometer noch an ; bei star- A 
ien Vergrösserungen hingegen wären zur Vergleichung des I 
^aasses und des zu messenden Gegenstandes mehrere Einatel- J 
langen in den Brennpunkt des Instrumentes nothwendig, ein 1 
Üebelstand, der nach wenigen Versuchen auch den Unkun- I 



— 28 — 

digen von der Unzweckmässigkeit dieses Verfahrens über- 
zeugen mttsste. Ausserdem erfordern diese Mikrometer, da anf 
sie die ganze Vergrösserung des Instrumentes einwirkt , sebr 
feine, detaillirte Theilungen, die den Preis der Vorrichtung 
ungemein erhöhen. — Alle diese Uebelstände werden be- 
seitigt, wenn man das Glasmikrometer als Ocularmikro- 
meter verwendet. Schaltet man nämlich die getheilte Glasplatte 
ins Doppelocular derart ein, dass die Theilstriche noch innerhalb 
der Brennweite des Ocularglases zu liegen kommen, so wird 
man, wenn ein Object auf dem Mikroskoptische liegt, nicht nur 
dieses, sondern gleichzeitig die Theilung des Mikrometers über- 
blicken. Es ist nun selbstverständlich, dass man mit dem so 
zusammengestellten Apparate messen kann, obgleich das Mikro- 
meter blos durch das Ocularglas, das Object hingegen durch 
das Ocular und das Objectiv vergrössert wird, dass man selbst 
mit einem, in entfernt stehende Theilstriche getheiiten Ocular- 
mikrometer auch bei starken Vergrösserungen, ja selbst mittelst 
einer incorrecten Mikrometertheilung, wenn nur die Theilstriche 
gleich weit von einander abstehen, eine ganz richtige Messung 
wird ausführen können. Man braucht nämlich blos ein für alle- 
mal durch ein genau getheiltes Glasmikrometer, welches 
man als Object benützt, die Grösse zu bestimmen, die ein Theil- 
strich des Mikrometers, im Objecto gesehen, misst. Die Ermitt- 
lung dieser Constanten ist sehr einfach. Es würden z. B. inner- 
halb zweier Theilstriche des Objectes, deren Entfernung von 
einander 0'02""** beträgt, 12*5 Theilstriche des zu prüfenden 
Ocularmikrometers zu liegen kommen, so entspricht einem klein- 

0*02 
sten Theile des Ocularmikrometers die Grösse ^r^^-=- = 0*(X)16™"' 

12*5 

Mit dieser Constanten hat man die Anzahl der Mikrometertheile, 
welche das zu messende Object decken, zu multipliciren, um 
dessen wahre Grösse zu erhalten. — Das Glasmikrometer wird 
in zweierlei Weise in das Ocular eingeschaltet; es wird entweder 
in eine rechteckige Metallplatte eingelegt, und durch eine in der 
Fassung des Oculars angebrachte Spalte eingeschoben (Plössl), 
oder auf einen Ring des aus zwei Theilen bestehenden, durch Zu- 
sammenschrauben zu vereinigenden Oculars aufgelegt (Hartnack). 



Zum Zeiclien mikroskopiscliev Objßcto bedient man sich 
iijit Vortheil besonderer Zeichnungsapparate. Man giebt 
len vom Objectiv kommenden Strahlen durch ein reflectirendes 
Blaeprisma eine horizontale Richtung und läsat sie durch ein 
äpiegelchen, welches kleiner als die Pupille sein ihubb, 
%u£ die Netzhaut fallen, deren vom Spiegelbilde nicht getroffener 
Fheil auch andere Gegenstände, z, B. eine horizontal liegende 
Keichnungsfläche zu überblicken vei-mag. Als Spiegelchen be- 
atttzt man entweder kleine Metalkpiegelchen (Söramering'Bclie 
Spiegel) oder kleine reflectirende Glasprismen (an Hartnack's 
jCAomfrre claire angebracht). Hält man, indem man ein klares 
Ketzbautbild von einem mikroskopischen Objecte erhält, die nicht 
ironi Spiegel des Mikroskopes kommenden Strahlen durch einen 
Schirm ab, so kann man das besonders auf dunkler Zeichnungs- 
ääche deutlich projicirt erscheinende Bild durch Nachfahren mit 
^em Zeichenatifte ohne Mühe copiren. 

Der Polarisationsapparat des Mikroskopes ist sebr 
einfach eingerichtet. Da der im polarisirten Lichte zu betrach- 
jende Gegenstand zwischen den beiden Nicol'schen Prismen liegen 
pLUBS und das Object ja immer auf einer Objectplatte am Mikroa- 
koptische ruht, so kann man wohl dem Polariaeur keinen andern 
platz anweisen, als den, welchen die Cylinderblendungen ein- 
Bebmen. Der Polariseur liegt also stets in den Tisch eingesenkt, 
Rrftbrcnd man den Analyseur entweder in den das Object tra- 
genden Conus der Mikroskop röhre, oder in das Doppelocular 
^fllgt. Der Analyseur ist selbstverständlich stets drehbar ge- 
macht and zwar meist durch einen Stift, welcher in einem Ein- 
ichnitte der Fassung läiift. Der Polarisationsapparat leistet bei 
^r mikroskopisch-krystallo graphischen Untersuchung, ferner bei 
|er Prüfung auf Stärke, Inulin etc. vorzügliche Dienste. — 

Ich gebe im Nachfolgenden einige Bemerkungen über die 
Bükroskopische Beobachtung und über den zu derlei Untersu- 
^angen dienenden mechanischen und chemischen Apparat, welche 
pBr den angehenden Mikroskopiker nicht ohne Wertb sein dürften. 

Im Mikroskope sieht man, wie aiich schon oben angedeutet 
Rmrde, bei einer bestimmten Einstellung nur eine Ebene, Was 
iber oder unter dieser Ebene liegt, ist gar nicht oder nur 
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undeutlich sichtbar, so zwar, dass der Beobachter erst durch eine 
im Geiste vorgenommene Vereinigung mehrerer, durch verschie- 
dene Einstellungen erzielter Bilder eine Vorstellung von der 
wahren Form des Gegenstandes bekömmt. Es zeigt sich dies 
vernehmlich bei Anwendung stärkerer Vergrösserungen. Schon 
dadurch unterscheidet sich das mikroskopische Sehen von dem 
gewöhnlichen. Aber auch der Umstand, dass wir bei Beobachtung 
mit unbewaffnetem Auge die Gegenstände meist im auffallen- 
den, im Mikroskope hingegen beinahe immer im durchfallen- 
den Lichte sehen, ändert den Eindruck des mikroskopischen 
Bildes im Vergleiche mit den gewöhnlichen Gesichtseindrücken, 
ebenso der Umstand, dass die durch das Mikroskop dem Auge 
zugeleiteten Lichtkegel Beleuchtungsverhältnisse der Objecto dar- 
bieten, wie sie beim gewöhnlichen Sehen beinahe nie vorkommen. 

Schon diese Andeutungen werden genügen, um den An- 
fänger zu überzeugen, dass nur fleissige Uebung der Sinne und 
des Vorstellungsvermögens zur richtigen Deutung der mikrosko- 
pischen Bilder führen kann. 

Die genannte Eigenthümlichkeit der mikroskopischen Bilder, 
uns blos Durchschnittsebenen der Objecte vorzuführen, drängt 
das Auge unwillkürlich, durch fortwährende Aenderung der Ac- 
commodation die Höhen und Tiefen des Objectes auszuforschen. 
Dadurch wird aber das Auge des Beobachters in einer Weise 
angestrengt, dass hierbei an ein andauerndes Beobachten nicht 
gedacht werden kann. Diesem üebelstande ist aber leicht da- 
durch abzuhelfen, dass der Beobachter, statt das Auge dem 
Objecte anzupassen, durch fortwährende kleine Bewegungen 
der Mikrometerschraube, also durch Aenderungen der optischen 
Ebene, das Object dem Auge anpasst. So ist man im Stande, 
die einzelnen Niveaus des Objectes auf die Netzhaut zu proji- 
ciren, ohne dass das Auge irgend welche Ermüdung verspürt. 

Eben so zur Schonung des Auges als zur Verdeutlichung 
der Objecte hat man auf die Beleuchtung des Gesichtsfeldes 
Rücksicht zu nehmen. Nicht die intensivste Beleuchtung ist 
immer die beste. Sehr häufig muss, und zwar gerade beim 
Studium sehr feiner Objecte, eine schwache Beleuchtung ange- 
wendet werden, die durch Anwendung der oben beschriebenen 
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ilendongen erzielt wird. Es lassen aich hierbei kaum meli 
■gemeine Regein als die schon frtUier angeführten aufstelli 
kann dem angehenden Mikroskopiker nicht genug empfohlen 
werden, auf SpiogelBtellung und Blendvorrichtung wohl zu achten, 
und ihren EinfluBS auf die Beleuchtungsverhältnisse und die da- 
durch in den Bildern der Objecte hervorgerufenen Aenderungen 
zu Studiren. Wer beispielsweise zum ersten Male ein schwie- 
riges, bei senkrechter Beleuchtung genugsam erprobtes Object 
bei scliiefer Stellung des Spiegels erblickt, wird wohl über den 
influBB der Beleuchtung beim Studium mikroBkopischer Objecte 
icht mehr im Zweifel sein. 

In Bezug auf die Wahl der Objectivc und Oculare läset 
ich nur dann ein Rath ertheilen, wenn man das zu untersu- 
ide Object kennt. Indess kann man als allgemeine Regel 
teststellen, dass man des Guten nie zu viel thuu möge, d. h., 
nicht gleich zu den stärksten Vergrösserungen greife. Man be- 
ginne bei Anwendung eines schwachen oder mittleren Oculars 
Linit einem schwachen Objective und übergehe dann erst zu stär- 
JEGren Objectiven. So viel wie möglich meide man die starken 
[)culare, indem dieselben allerdings grössere Bilder geben, aber 
selten solche Bilder erzeugen, die man nicht schon viel deut- 
Icber bei schwächeren Ocularvergi-össerungen sehen kann. Die 
Optiker haben dies lange eingesehen, und haben die Verfertigung 
lUzastarker Oculare verlassen. Alle Optiker gehen heute von 
im ganz richtigen Grundsatze aus, den Schwerpunkt der Ver- 
pFKeaerung nicht in's Ocular, sondern in's Objectiv zu verlegen, 
loch verfielen einige Verfertiger von Mikroskopen in den Feh- 
er, dass sie den Werth der Oculare unterschätzten und ihren 
LStrumenten verhältniss massig viel zu schwache Oculare bei- 
sben. Bis zu einer bestimmten Grenze wächst aber die optische 
raft eines Instrumentes mit der vergrilssemden Kraft des Ocu- 
ps; man braucht also nicht mit allzugrosser Aengstliclikeit die 
iUlrkeren Oculare bei Seite zu schieben. 

Die zu untersuchenden Objecte kommen auf helle, reine 
lasplatten zu liegen, und mllssen, wenn sie nicht schon an und 
Ir sich wie etwa Stärkekörnchen mikroskopische Körperchen 
nd, erst durch die Präparirinstruraente (Messer, Nadeln u. s. w.) 



in eine Form gebracht wei-den, in welcher sie eine genaue An- 
sicht im durchfallenden Lichte zulasaen. Der Anfänger macht 
fast immer den Fehler^ dass er allzugrosae Mengen des zu untere 
suchenden Körpers unter das Mikroskop bringt; entweder sind 
die Schnitte zu dick, oder eine mittelst der Nadeln vorzunehmende 
Theilung der Substanz wurde ungenügend ausgeführt. An diesen 
Fehlem einer ungenügenden Präparation scheitern sehr häufig 
die Untersuchungen der Anfänger, und man kann nicht genug- 
sam anrathen, so sorgsani als möglich zu präpariren, und sollten 
auch die Schnitte sehr klein ausfallen und die auf die Objeot- 
platten gebrachten Körperchen der Betrachtung mit freiem Auge 
beinahe entgehen. 

Die auf die Objectträger gebrachten Körper werden ge- 
wöhnlich, und zwar vornehmlich um ihre Lichtbrechung abzu- 
mindern, unter Flüssigkeiten (Wasser, fettes Oel, Terpentinöl 
u. s. w.) betrachtet und mit feinen Deckgläschen gedeckt. Ver- 
sucht man z. B. Stärkekomchen im trockenen Zustande unter 
Mikroskop zu studiren, so wird man finden, daas in Folge der 
starken Lichtbrechung von Luft in Stärke, die Körnchen mit so 
breiten dunkeln Bändera erscheinen, dass schon dieser Umstand 
^ allein eine eingehendere Betrachtung die- 

ser Körperchen unmöglich macht. Be- 
trachtet man hingegen die Körnchen 
II lüor Wasser, so verschwinden nicht nur 
'lie breiten dunklen Säume, sondern es 
ird das Object klarer und läsat nun 
anz deutlich seine innere Structur er- 
kennen, 

la a legen . Manchmal haben die Flüssigkeiten, in 

welchen man die miki'oskopi sehen Ohjeute betrachtet, keine 
optische, sondern eine chemische Wirkung auszuüben. Man legt 
die Körper entweder noch bevor man sie mit dem Deckgläschen 
deckt, in diese Flüssigkeiten (z. B. Kalilauge, Schwefelsäure, 
Jodlösung u. B. w.) ein, oder lässt, wenn es sich darum handelt, 
die successiven Wirkungen eines Reagens auf einen bestimmten 
Körper unter Mikroskop zu verfolgen, die betreffende Flüssig- 
keit vermittelst eines Glasetabes vom Rande des Deckgläschens 
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zum Objecte zuflicBseii. — Die Vorsicliten, die der Mikroskopi- 
ker »Dwenden niiiss , damit die Objective niclit Schaden leiden, 
ergeben sich fflr denjenigen von seibat, der mit den elementar- 
sten chemischen Kenntnissen ausgerüstet ist, die man wohl bei 
demjenigen rorausaetzen muBs, der vom Mikroskope ernstlichen 
Gebrauch machen will, wesswegen ich dieselben hier übergehe. 
Die Deckgläschen üben, vornehmlich bei starken Ver- 
gröaserungen, einen merklichen Einfluss auf die Reinheit und 
selbst Richtigkeit des Bildes aus, so zwar, dass ea bei Anwen- 
dung eines bestimmten Objectives durchaus nicht gleichgültig 
ist, ob das zu untersuchende Object bedeckt oder unbedeckt ist, 
ja selbst nicht gleichgültig ist, ob dünne oder dicke Glaaplätt- 
chen zur Bedeckung angewendet werden. Die meisten Optiker 
nehmen nun schon bei Anfertigung von Mikroskopen auf den 
Kinfluss des Deckplättchens Rücksicht, indem sie die Objective 
nach Probeobjeeten, welche überdeckt sind, schleifen. Bei An- 
wendung solcher Objective muss der zu beobachtende Gegen- 
stand stets unter Deckglas angesehen werden. Für unbedeckte 
Objecte schleift gegenwärtig meines Wissens kein Optiker seine 
Objective; wohl aber richten manche Mikroskop verfertig er die 
Objective derart ein, dass sie sowohl für bedeckte als unbe- 
deckte Objecte dienen können. Da nftmJich das Deckglas die 
Grösse der sphäriBchen Aberration des Objectivs beeinflusst, 
mithin gerade so wirkt, als hätte man die Distanzen der achro- 
matischen Linsensysteme geändert, so bringt der Optiker am 
Objectiv eine Art Auszug an, von dem man bei Benützung von 
Deckgläsern Gebrauch macht. 

Bei nicht sorgfältiger Reinigung der Objectplatten und 
Deckgläser bleiben kleine Staubtheilcben auf diesen zurück, oder 
gelangen Staubtheilcben und Fasern des zum Reinigen benutzten 
Tuches auf dieselben, die dem Anfänger zu Täuschungen Veranlas- 
sung geben können. Es ist daher nothwendig, diese Körper ken- 
nen zu lernen. Zu diesem Behufe bringe man kleine StärkekÖm- 
ehen (von Weizen- und Roggenmehl), Fasern von Vogelfedem, 
Bodann Leinen- und Baumwollen fasern, Körper, die fast nie im 
atmosphärischen Staube fehlen, auf die Objeetplatte und studire 
deich anftlnglich ihre Formen. In Betreff der Gewebefasern ist 
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herroncnhcbon. tlaKB mitii niclit nur unveränderte, sondi 
nehmlich in den Ovweben schon anagnnUtzte Fragmente kennet 
Sil lernen trachte; gerade die Ictstteren, h'lclmt cliarnkterietiKcbe 
iCt^ratnningsprsclioinnngen an »ich tragenden Faaerfragmenle 
treten dem Beobachter oft ganx unvermuthet in den mikrosko- 
pisclien Bildern entgegen. 

Auch mit der Form und dem Aussehen der Lnftblasem 
die in den zwischen den Olasplatlen eingeBcldossenen Flüssig- 
keiten beinahe nie fehlen, mache man eich gleich anfangs be- 
kannt. Man braucht das eine Flüssigkeit bedeckende Deckgla»- 



chcn mit einer Nadel 
in verachiedenen Gr'i 



L-hrmals abzuheben, um diese Gebilde 
nd in grossen Mengen zu erhalti 
Figur 10 A zeigt das mikroskopische Bil<l 
einer in einer Flüssigkeit schwebenden Luft- 
blase. Der dunkle Ring a entsteht durcli 
totale ReÜcxion des Lichtes und erscheint 
in allerdings mit dem Brechnngaindex der 
Flüssigkeit wechselnder Breite an jeder 
Luftblase, h ist das Bild eines Blendloches, 
hervorgerufen durch die als Zerstreuungs- 
linse wirkende Luftblase '). 

Manche auf der Hornhaut des Beobach- 
ters schwimmende Flüssigkeiten und an- 
dere im Innern des Auges (Glaskörper) 
f' vorkommende Körper könnten den An- 
leger leicht irreleiten; darum dürfte es 
nicht unzweckmSssig sein, diese entopti 
sehen Erscheinungen, die man alle , 
auch beim Sehen mit unbewaffnetem Auge 
n, hier in Betracht zu ziehen. — Bohrt man 
cht durchscheinendes Papier mittelst einer Nadel 
feines Loch , legt dasselbe knapp an eines der Auger, 

') Fignr 10 ß stellt eiiien Vartikul-Diirchschiiitt durch A dar, am lias 
Entstehen des Ringes der totalen Reflexion «nsehanlich zn machen. Der Licht- 
strahl ob' geht ungebrochen dnrch die Luftbiaae; die Strahlen 6 nnd c nerden 
nach 6' nnd c' gebrochen, rf und / nach d'f loUl reflectirt. Alle Strahlen aasaer- 
halh d können nicht mehr ins Ange gelangen und erzeugen einen dankeln Bm^ 
welcher in Figur 10 A-, a. zu sehen ist. 
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rfthrend man das andere schlieast, und aielit auf einen beleuch- 
eten Gegenstand, a. B. auf eine weisse Wand, oder gegen den 
Bimmel, bo erblickt man ein liellerleuchtetes, acbarf begrenzteSj 

ißfiirmiges Gesichtsfeld. Der um schlie säende Kreis desselben , 
mrd kleiner, wenn man das zweite Auge öffnet und vergrösaert 1 
sich wieder beim Sclilieasen deaaelben. Innerhalb des Kreises 1 
sieht man verschieden gestaltete Körper, entweder in Form von 1 
matten oder scharf gezeichneten kleinen Kreisen, die einzelal 
,oder in perlschnurförmigen Reihen stehen, oder in achrauben- 1 
ähnlichen Gestalten, nach abwärts sich bewogen. Die scharfge-1 
Zeichnete kreisförmige, das GesiclitsfeUl begrenzende Linie, die 1 
luch beim Schliesaen und OefFnen des nicht beobachtenden Auges ' 

jrgrÖBsert und verkleinert, ist das entoptiache Bild des Iris- 
Bandes, oder wenn man will, der Pupille, die sich nicht nur an 
^em unbedeckten, sondern auch an dem durch die feine Oeff- 

Jig durchsehenden Aiigc, und zwar hier in Folge Mitbewegung, ■ 
vergrössert und verkleinert. Die matten vereinzelten, oder zn | 
■perlschnurartigen Gruppen vereinigten kleinen, im vertikal ge- ■ 
rstellten Gesichtsfelde hinabsinkenden Kreiae sind die entoptischen 
Bilder von feinen, über die Hornhaut fliesaenden Schleimabson- 
derungen; die zähen, matten, schraubenförmigen Gebilde rühren J 
i Aussonderungen der Meibom'schen Talgdrüsen, endlich die I 
flcharfen, meist vereinzelten Kreischen, von im Glaskörper her- I 
.nmschwimm enden Kürperchen her, deren Bilder sich, wegen derl 
igeringen Entfernung von der Nervenhaut des Auges durch grosse I 
.Schärfe auszeichnen. — Das Gesichtafeid des Mikroskopes bietet 1 
;nnB gleiche Beleucbtungsverhältnisse, wie daa Sehfeld dar, wel- 1 
xhes wir durch die feine Oeffming erbÜcken; wir dürfen uns 
«leshalb nicht wundem, die genannten Erscheinungen auch wäh- I 
rend der mikroskopischen Beobachtung zu erblicken. Der Innen- I 
,«and der Iris wird bei Benützung des Mikroskopes wohl nur i 
selten gesehen werden. Ich erbhcke denselben jedesmal, wenn 
lieh statt des Doppeloculars blos die Ocularlinae auf die Mikro- 
•kopröhre auflege, und nehme selbst die durch die Beleuehtungs- 
irerhaltniBse bedingte Grössenänderung der Pupille wahr, beaon- 1 
ders deutlich, wenn ich daa Geaiclitsfeld plötzlich grell beleuchte. 1 
Die übrigen früher angefüiirten entoptiHchen Erscheinungen wer- I 
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den hingegen jedem Beobachter, dem Einen reichlicher, dem An- 
dern sparsamer entgegentreten; sie hängen eben ganz von der 
Individualität des Auges ab, und aus diesem Grunde wird der 
angehende Mikroskopiker ganz wohl daran thun, wenn er die 
seinem Auge eigenthümlichen entoptischen Erscheinungen kennen 
zu lernen trachtet. Auch die Schattenbilder der Wimpern und der 
lUlnder des Augenlides treten bei der mikroskopischen Beobach- 
tung manchmal dem Beobachter entgegen; dieselben sind aber 
so leicht zu deuten , dass sie nie zu Irrthümem Veranlassung 
geben können. 

Manchen Täuschungen, die ihren Grund in Beugung s- und 
Interferenzerscheinungen haben, ist der Anfänger unter- 
worfen. Luftblasen und ähnliche scharfumschriebene Körper zeigen 
in Folge von Beugung, schmale, scharf begrenzte Säume, die der 
Ungeübte leicht geneigt wäre, als diese Körper umhüllende 
Schichten, etwa Membranen anzusprechen; durch vergleichende 
Betrachtungen der Veränderungen dieser Säume bei geänderten 
Einstellungen und Beleuchtungsverhältnissen lassen sich aber 
solche Erscheinungen leicht auf die wahren Ursachen zurück- 
führen. Durch Aenderungen der Einstellung verschwinden die 
Säume rasch, durch schiefe Beleuchtung stellen sie sich auf die 
dem Spiegel gegenüberliegende Seite des Objectes, bei Beleuch- 
tung mit auffallendem Lichte verschwinden sie ganz. 

An manchen Objecten, z. B. bei manchen kieselpanzerigen 
Diatomeen (eine Gruppe von Algen) treten grelle Interferenz- 
farben auf; dieselben verschwinden bei Anwendung starker 
Vergrösserungen , besonders bei gleichzeitiger Anwendung des 
auffallenden Lichtes ^). 

An manchen Objecten treten Interferenzfarben blos bei 
bestimmten Vergrösserungen auf. So finde ich z. B., dass Baum- 
wollen- und Leinenfasern zwischen Glasplatten in Luft ge- 
legen, bei 200— SOOfacher Vergrösserung deutliche Interferenz- 
farben zeigen. Bei der ersteren liegen die Farben in unregelmässigen 
Spirallinien (parallel der Cuticula) bei der letzteren in der Rich- 
tung des Contours der Zelle (parallel den Verdickungsschichten). 



^) Siehe Harting. Das Mikroskop pag. 353. 



Jlei 
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ergrösaerimgen von 400 und darüber, machen die Interferenz- 
rbec in beiden Fällen verschwinden, 

Bei Beurtheilung der Färbung eines Objectos hat man 
1 zu achton, ob die Beobachtung im auffallenden oder durch- 
nden Lichte gemacht wurde, da bekanntlich manche Sub- 
;. B. die Blutkörperchen hierbei ein verschiedenes Ver- 
Uten zeigen. Die Blutkörperchen beispielBweise erecheinen in 
plge DjchroismuB der sie fftrbenden Substanz im reflectirten 
ichte roth, im durchgelasaenen grünlich. — Auch darf nicht 
Iberücksicbtigt gelassen werden, dass die Färbung der Objecte 
it der Zunahme der Vergrösserung des Mikroskopes verblasät, 
CBSwegen bei Untersuchungen, in welchen vornehmlich auf die 
brbung der Objecte Rücksicht genommen werden soll, die An- 
endung müglichfit schwacher Vergrösaerungen anzurathen ist. 



' So gross die Zahl der Nebenvorrichtungen ist, welche man 

beim mikroskopischen Studium mancher histologischer und phy- 
Biologiscber Fragen benöthigt (heizbarer Objecttisch, electrischer 
Apparat u. s. w.), so gering ist die Zahl der Nebenap parate, die 
der Mikroskopiker zur Lösung noch so schwieriger technischer 
Fragen benöthigt. Zum Präpariren der Objecte sind nothwendig 
einige feine Nadeln (am besten Nähnadeln, welche an prisma- 
tischen Griffen durch Schräubchen festgemacht werden), sie die 
■nehmlich zur Zerfaserung, z.B. von Papier und Geweben 
weiorlei Arten von Messern: schmal- und gleichzeitig derb 
ingige Messer zum Schneiden härterer Gegenstände (z. B 
Bolz), und Messer mit sehr breiter, gegen die Schneide zu dün- 
ler Klinge (am besten planeoncav geschliffene Rasiermesser) 
i Schneiden weicher Gegenstände (z. B. Runkelrübe);- endlich 
vae oder mehrere feine und grobe anatomische Scheeren, Bei 
Botersuchung von Hölzern wird eine kleine Säge gute Dienste 
pBten. Zum Schärfen der Präparir Werkzeuge und ebenso zum 
hleifen mancher Objecte (Knochen, Steinkeme u. dgl.) be- 
^thigt man Schleifsteine. 



— 38 — 

Femer sind unentbehrlich auf dem Arbeitstische des Mikro- 
skopikers eine Weingeistlampe, eine grössere Zahl von cylindri- 
schen Probegläschen zum Einlegen von Substanzen in Flüssig- 
keiten und zum Erwärmen in denselben, ferner einige Glasstäbe, 
eine hinreichende Anzahl von Objectplatten und Deckgläs- 
chen und eine grössere Anzahl von Fläschchen zum Aufbe- 
wahren der mikrochemischen Reagentien. — Da man die 
Flüssigkeiten tropfenweise auf den Objectträger bringt, oder 
tropfenweise vom Rande des Deckglases zum Objecto zuströmen 
lässt, und die Anwendung von Glasstäben umständlich ist, so 
ist die Benützung von Fläschchen mit glasstabartig verlängertem 
Stöpsel (Stiftfläschchen) anzurathen. 

Die wichtigsten mikrochemischen Reagentien sind: Destil- 
lirtes Wasser, Alkohol, Aether; fettes Oel (Olivenöl), Essigsäure, 
Schwefelsäure, Salzsäure, Salpetersäure, Chromsäure, *) Kali- 
lösung, Ammoniak, Jodlösung (wässerige, oder noch besser eine 
verdünnte weingeistige Lösung) Eisenchlorid, Kupferoxydammo- 
niak 2) schwefelsaures Kupferoxyd, und noch einige andere Sub- 
stanzen, auf welche ich an den betreffenden Stellen der folgenden' 
Abschnitte noch besonders aufmerksam machen werde ^). 



1) Reine Chromsäure bringt die zu erzielenden Veränderungen (Auflö- 
sung der Intercellularsubstanz, Schichtung der Stärkeköruer etc.) nicht hervor, 
wohl aber, wie ich gefunden habe, ein Gemisch von Chromsäure und Schwefel- 
säure, das man am einfachsten durch Mischen von doppeltchromsaurem Kali 
und überschüssig zugesetzter Schwefelsäure erhält. Man verdünne, nach der 
Auflösung der ausgeschiedenen Chromsäure, mit dem gleichen Volum Wasser. 
Das in dieser Flüssigkeit aufgelöste doppeltschwefelsaure Kali behindert in 
keiner Weise die Reactionen. 

2) Das Kupferoxydammoniak soll in möglichst frischem Zustande benützt 
werden. Ich bereite es durch Einwirkung von etwa IGprocentigem Ammoniak 
auf Kupferdrehspäne bei ungehemmtem Luftzutritt (im offenen Fläschchen) 
und benütze es erst dann und nur so lange, als es Baumwolle rasch zerstört. 

3) Die in diesem Abschnitte gebrachten Ausführungen dürften für die im 
Buche angestrebten Zwecke vollständig ausreichen. Eine eingehende Behand- 
lung findet das Mikroskop und dessen Gebrauch in den beiden trefflichen 
Werken: P. Harting. Das Mikroskop. Aus dem Holländischen übertragen von 
T heile. Braunschweig 1859 (während des Druckes der vorliegenden Schrift 
erschien Harting^s Werk in zweiter Auflage), und C. Nägeli und Schwen- 
de n e r. Das Mikroskop. Leipzig 1865. 




Sämmtliche Pflanzen und Thiere bestehen aus kleinen Ele- 
na en ta ro r gan en , die man schon seit ihrer, in der Mitte des 
17. Jahrhunderts erfolgten Entdeckung bis auf den heutigen 
Tag mit dem Namen Zellen bezeichnet, obwol diese Gebilde 
nicht stets, wie dies der Name andeutet, holil sind. 

Pflanzen- und Thierzelle tragen gewisse gemeinsame Cha- 
raktere, die sieh auf Grösse, feineren Bau, chemische Zusammen- 
setzung und Entwickelung beziehen. 

Was vorerst die Grösse der Eleracn tarorgane an- 
langt, 80 ist dieselbe in den meisten Fällen eine nach allen drei 
Dimensionen des Raumes, mikroskopische. So bestehen z. B. 
I die Haare, Knochen, Knorpel der Thiere, die Oberhaut der 
"flanzen, das sogenannte Fleisch der Früchte durchwegs aus 
aikroskopischen Elementen. Manche Pflanz enz eilen, z. B. die 
Baum wollenhaare, die Leinenfasem sind nach einer Dimension 
feakroskopisch, nach den beiden Dimensionen des Querschnittes 
■ingegen mikroskopisch entwickelt. Aeusserst selten treten Ele- 
tnentarorgane mit ganz deutlich sichtbaren Körperformen auf, 
a ihr ganzer Umriss mit freiem Auge gesehen werden kann'). 

') Man beobachtete diesen Fall der OrSsBoaentwickliitig au einer einzolligcti 
B (Caulerpa), die oft mehrere Zoll lang ist und stellenweise mehrere 
Bite Querschnitte darbietet. 
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Der Zweck, den die Natur durch die fast durchwegs mikro- 
skopische Anlage der Elementarorganc erzielte, ist leicht einzu- 
sehen, und dürfen wir denselben keineswegs übergehen. Be- 
kanntlich wächst die Oberfläche eines Körpers im Verhältnisse 
zum körperlichen Inhalte mit der Abnahme der Körpergrösse, 
so dass beispielsweise eine Kugel mit dem Durchmesser von 
einem Millimeter eine relativ grössere Oberfläche als eine Kugel 
mit dem Durchmesser von einem Meter besitzt. Dieses Verhält- 
niss macht es begreiflich, dass, wenn beide Kugeln mit Flüssig- 
keit erfüllte Blasen sind, die unter gleichen Verhältnissen der 
Verdampfung oder Membrandiffusion stehen^ die erstere in einer 
bestimmten Zeit verhältnissmässig mehr Flüssigkeit, als die zweite 
Kugel durch Verdampfung verlieren, oder durch Diffussion aus- 
tauschen wird. In der Kleinheit der Elementarorgane 
eines Gewebes ist also die Raschheit der Stoffbewe- 
gung innerhalb derselben begründet. 

Der feinere Bau der Zellen ist seit Entdeckung der 
Zellen der vornehmlichste Gegenstand der mikroskopischen For- 
schung. Bis vor kurzer Zeit glaubte man, dass jede Zelle noth- 
wendig aus drei Bestandtheilen bestehen müsse, nämlich aus 
einer festen hautartigen Hülle, der Zellmembran^ aus einer 
körnig-schleimigen, von der Hülle umschlossenen Flüssigkeit, 
dem Protoplasma (oder Plasma) und einem im Plasma he- 
genden festeren Körper, dem Zellkern (Nucleus oder Cyto- 
blast), der selbst wieder in seinem Innern mehrere unterscheid- 
bare Körperchen (Kernkörperchen, Nucleoli) birgt ^). 

Die neueren Forschungen, deren Resultate einerseits den 
Fortschritten in der optischen Leistung der Mikroskope, anderer- 
seits der exacteren Deutung der mikroskopischen Bilder zu 
danken sind, haben auf das Ueberzeugendste dargelegt, dass 
allerdings die drei genannten Bestandtheile sich an ungemein 
vielen Zellen vorfinden (beinahe an allen Pflanzenzellen), jedoch 
nicht nothwendig an jeder Zelle vorkommen müssen, und dass 
blos das Protoplasma der wahrhaft integrirende Be- 
standtheil der Zellen ist. Vornehmlich der Thierzelle fehlt 



^) Schieiden und Schwann sind die Begründer dieses Zellenschema. 
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kufig die Membran und nkhl selten der Kern, während ein 

lackte», kernloses Plasma im Pflanzenreif lie zu den Sfltenheiten 

|Bhört ■)- 

Figur 11 zeigt einige Zel- ^"<%"'' n 

i aus der jungen Oberhaut 
KolbenbilUter oder „Li- 

Hstien" des Mais mit den drei 
Beetändtheileu : Membran, Pro- 

nplasma, Kern ^). 

Figur 12 stellt stark ver- 
iserte Hefezellen (Gäh- 

fongspilze) vor, an denen man 
wohl Membram und Plasma, 
aber keinen Kern findet. Zur 
Zeit, als das Sehleiden- 
Schwann'sche Zellensehema 
noch aufrecht erhalten wurde, 
versuchte mau das in einzel- 
nen Zellen zu einem Klumpen 
geballte Plasma und ebenso ^ / ■ ^ -„.^ ', ; 

die kleinen tropfenförmigen (;. > '; 

Körperchen (sog. Vacuolen), ,],■ J > 

welche stellenweise im sehr 

feinkörnigen Plasma einzelner oberhanneiien lon der obenfUB «uea jnsEeD koi- 
HefezeUen ^ uftreten, als Kerne *'°";i^'4 *J, "™ Cftrplhin.'' r°M*l"^ 

zu deuten. ' ='" »it FrotoplMm. erfUlm Ha«r. 

Die rothen Blutzellen (Blutkörperehen, fälschlich Blutkügel- 
chen genannt) des Menschen und der Säugethiere bestehen blos 
aus einem geformten Stück Plasma, die Blutzellen der Amphi- 
bien aus Plasma und Kern. 



^■i 



\ 



'J Die Bedeutung dea Protoplasma wurde vomehmlioli durch die Unler- 
aiichuagen von Max Scliulxe und Brücke erfaest; erslerer neigte, dass die 
Membraii , letzterer, dass der Kern keine iiotlmeudigGu Beataudtheils der 
Zelle sind. 

^) Die Präpsrstinn dieses Objeutes und beinahe jeder andern Oberhaut 
gelingt sehr leicht. Die Oberhaut wird angeacbnitten und mit dem Messer oder 
der PIncette gefasst, abgezogen und hierauf in einen Tropfen reinen Waasers 
eingelegt. 
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Zclllnembranf 

Kl,«, 

• .■* 



> 



Der besondere in tliieriBclien Geweben hSufige Mangel 

1 )iat die wahren Eigensebaflen des Protoplasma ei- 
sclilossen. Dieses ist durchaus nicht, 
wie man frllher annahm, als eine Flüs- 
sigkeit, sondern als ein halb weicher, 
organisirter Körper zu betrachten, in- 
nerhalb welchem allerdings nicht selten 
Flüssigkeiten auftreten. 

Ueber die fUr unsere Zwecke hBchst 
iuhtige Stnictur der ZcUmembran, 
fwiu H«fei«iitii.iuf(uchtrBiM(i*t<i. ivcrden wir in anderen Abschnitteo 
des Buches ausführlicher sprechen; 
hier sei nur erwähnt, dass die Membran immer ein Product des 
Plasma ist und in höchst verschiedener Mächtigkeit auftreten 
kann, womach man im Allgemeinen dünnwandige und dick- 
w an d ige Zellen unter scheidet. Dünnwandig sind z. B. die Ober- 
haulzellen in Figur U, die Zellen aus dem Fleisch der Früchte, 
ans Blumenblättern; dickwandig die Bastzellen des Leines (Leinen- 
faser), die Zellen aus den Steinschalen der Pflaumen und an- 
derer Früchte [Figur 13) ')■ 

Figur 13. Die Entstehung und Entwick- 

lung von Zellen zeigt bei allen Orga- 
nismen grosse Uebereinstimmung. Vor- 
erst muRS bemerkt werden, dass Zellen 
nur wieder aus Zellen hervorgehen, «nd 
dasH entweder das ganze Plasma einer 
Mutterzelle oder nur ein Theil desselben 
zur Bildung von neuen Zellen (Toebter- 
zellcn) verwendet wird, 
«um dsr Zolle, jp, Porenkan&ie. Wie nuH auch immer die Entste- 

hung der Zelle vor sieh gegangen sein mag, immer besteht sie 
im ersten Stadium ihrer Entwickelung aus hüllenlosem, oder blos 




'j Die Structar der Steinkema ist etnns gchnieriger, als die von wei- 
cheren Geweben zur Anschnuang zu hringrn, indem mnn, um diia Qewebe im 
ganz unveründerten Zualaude und duruh grössere Strecken fiberselieii lU ken- 
nen, die Kerasi:)iale aclilcifen muna. Ein kleines Stdclt der Steinschale wird 
durub Siegellak auf Kork befestigt uad zueist auf einem groben , dann, blas 



k 
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lon einer sehr zarten Membrau umBchlosscneii Stück Protopl.iBiiia, 
BB welchem alles hervorgeht, was dem Körper der sich weiter 
jatwickelnden oder der fertigen Zelle angehört. 

In den Geweben der Pflanze wird das Plasma einer Zelle 
; der Rege! zum Aufbaue einer mehr oder minder dicken Mem- 
iran verwendet, so besteht z. B. das Holz beinahe ^anz aus 
pcken Zellmembranen, die aus dem Plasma der jungen Zellen 
(ervorgingen; in den thierisclien Geweben hingegen bleibt die 
Belle entweder bis au's Lebensende auf dem protoplasmatischen 
Pustande stehen (Blutzellen) oder es umhüllt eich das Plasma 
starren Membranen (Oberhaut) oder endlieh es wird das 
'rotoplasma zu einem starren, homogenen sohden Kiirper um- 
wie z. B. in den feinsten Fasern der Sehnen und der 
Lederhaut (Figur 14). 

Die Entwiekelung der Zellmem- 
bran folgt den gleichen Gesetzen bei der 
Pflanzen und Thierzelle. Es wandelt sich näm- 
lich das Plasma in seinem Umkreise in con- 
tractile Htillen fH autschichten des Plasma) 
um, die frühzeitig (bei allen Pflanzenzeilen), 
oder erst später (viele Tbierzellen) erstarren. 
Je rascher die Hautschichten ihre Cou- 
tractionsfähigkeit verlieren, je grösser also die 
Differenz zweier nachbarlicher Membranschich- 
ten ist, desto leichter ist die Anwesenheit einer 
HautBchichte erBiehtlieh zu machen. Beinahe 
an jeder Pflanzenzelle gelingt dies ungemein verBrösBurang aoomai. 
leicht, hingegen nur an äusserst wenigen Zellen (dichieni schichie de. 
ihierischer Gewebe (blos im Knorpelgewebe); Raituae«. 

ich werde deshalb die Hautschichte, als ein mit charakteristischem 
Gepräge nur in den Pflanzengeweben häufiges Gebilde erst im 
Abschnitte über die Pflanzenzelle genauer beschreiben. 

geführt, s.uf einem feinen Sclileifsleiu bo lange geschliffen, 
inlegen in Weingeist, apfiter in 




dnrch den Finger 
durchflchel: 
'erpeatinfil nnd EinBcliliessen in Canadabalaam oder Üsmarlack kann r 

ipareoz bedeutend steigern. Gans kleine Fragmente, die aber stets nur 
Igen Zellen bestehen, kann man durch ein Messer mit sehr derber 
OD der Masse der Steinschale absprengen. 



Verpei 
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Mit dem Erstiirreii der HautBchichteii hört der Umbildungt- 
process der Membran nicht auf; die starr gewordenen Schichteo 
der Zellliaut gehen vielfache ehemiache und Formänderungen 
ein, ein Umbildungsprocess, der eich am schärfsten im Umkreise 
der Zelle (also in den ältesten Theilen der Membran), dort wo 
BJC mit den Nachbarzeltcn zusammentritt, kundgibt. Hier geht 
die Formänderung der Membranschiclitcn bis zum gegenseitigen 
Verschmelzen derselben, so dasa es den Anschein gewinnt, all 
hätte sich zwischen die nebeneinanderstehenden Zellen ein eige- 
nes, homogenes Bindemittel eingeschoben. Bis zu den letzten 
Jahren glaubte man nun wirklich an ein solches besonderes 
Bindemittel und nahm an, dass es von den Zellen ausgeschie- 
den werde. Wenn man nun heute diesem scheinbaren Bindemittel 
noch denselben Namen wie zur Zeit dieser Vorstellungen bei- 
legt, den Namen Intercellular Substanz, so versteht man 
heute doch etwas ganz Anderes darunter, nämlich ein an der 



Kigur lö. 



Grenze der Elementarorgane gele- 
genes, homogen erscheinendes Um- 
wandlungsproduct der Zellhaut. 

Die sogenannte InterceUularsub- 
stanz der thicrischen Gewebe ist von 
jener der Pflanzengewebe chemisch 
stets verschieden. Erstere wird stets 
und zwar rasch durch Kupferoxyd- 
ammoniak') in Lösung gebrach^ letz- 
tere von diesem Reagens, gar nicht 
angegriffen, hingegen stets rasch 
durch Chromsäuse zerstört^). Ein 
Haar oder ein Stück Knorpel wird 
durch Kupferoxydammoniak , Kork 



') Wieaner. Dia Einwirkung des Kupferoiydammoniaks saf thieriselie 
Gewebe and Qe websei emente. Hitzuagsbericbts der kaiserl. Altndemie der Wii- 
BenscbRfCeij. Band 48. 

2) Schacht hnt aiierat heisaa Chromsttuie ala Lösungsmittel für Intor- 
cellnlai'sitbstanz angewendet. Dass eine kalte LSaung geDUgt, wurde gleichzeitig 
von KabBcb and mir nachgewiesen. S. botan. Zeitung 1S66 Nr. 13. feiner di« 
erste Anmerknng- aaf Seite 38. 
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oder Holz durch Ohromsäure in seine zelligen Elemente in Folge 
der Auflösung der JntereellularBubatanz zerlegt. 

In stofflicher Beziehung zeigen Pflanzen- und Thier- 
zellen nur insoferne eine Uebereinatimraung, als das Protoplasma 
beider stets aus Küriiern besteht, welche in die Reihe der Eiweis- 
aubstanzen gehören. Aber sowie die zur Intercellularsubstanz 
gewordenen MembranBchichten der Thiev- und Pflanzenzelle stoff- 
lich differiren, ebenso verhält es sich mit sämintlichen, bereits starr 
gewordenen Schichten der Zellmembran. Die starren Zellwände 
der thierisehen Gewebe bestehen nämlich durchwegs aus stick- 
stoffhaltigen Substanzen (meist Eiweiskörper oder C'hondrin}, die 
der pflanzlichen Gewebe hingegen durchgängig aua stickstoff- 
freien Körpern (meist Kohlenhydraten, vorzugsweise Cellulose); 
die noch contractilen Schichten der Zellmembran (Haut- 
schichten des Plasma) bestehen in beiden Kategorien von Ge- 
weben aus Eiweiskörpern. — 

Alle jene Zellen, in denen eine deuUiche Zellmembran auf- 
tritt (vorzugsweise Pflanzenz eilen) lassen stets einen Zellinhalt 
erkennen; dieser ist allerdings anfangs stets Plasma, bleibt 
aber nicht immer auf dem protoplasmatischen Zustande stehen, 
d. h. er stellt nicht stets eiuen körnigen, aus Ei weis Substanzen 
bestehenden Schleim dar, sondern es treten andere Körper: 
Fetttropfen, organisirte Körnchen, z. B. Stärkekörner, Krystalle, 
Luft etc. in diesem Zellinhalte auf, wie ich noch näher bei Be- 
trachtung der Pflanzenzelle auseinandersetzen werde. 

Sowohl Pflanzen- als Thierzellen treten theils einzeln, theila 
zu Geweben verbunden auf. Die Blutzellen im Blute der KUck- 
graththiere und die Speichelkörperchen einerseits, andererseits 
die Hefezellen, femer die den Blüthcnstaub zusammensetzenden 
Pollenkörner sind Eepräsentantcn ftir vereinzelt auftretende Zel- 
len ; Oberhaut, Knochen und Knorpel der Thiere, Oberhaut, 
Holz und Fruchtfleisch der Pflanzen sind Repräsentanten von 
Zellgeweben. 



DRIHER ABSCHNITT. 



Die Fflanzenzelle. 



I. Der Bau der Fflanzenzelle. 

Alle Organe der Pflanzen bestehen aus kleinen, fast aus- 
schliesslich bläschenförmigen oder hohlfaserigen Elementen, an 
denen man eine starre Umhüllung und einen entweder plasma- 
tischen, oder tropfbar flüssigen, oder auch gasförmigen Inhalt 
unterscheidet; die Elementarorgane der Pflanzen tragen deshalb 
mit weitaus grösserem Rechte den allgemeinen Namen ZellcB, 
als die Elemente des Thierkörpers. 

Nur äusserst wenigen, auf niederer Stufe der Organisation 
stehenden Entwicklungsformen von Pflanzen kommen Elementar- 
organe zu, die keine membranartige Umhüllung besitzen (die 
nicht selten auf Gerberlohe vorkommenden Plasmodien der 
Schleimpilze). Dieselben haben aber für uns ein so untergeord- 
netes Interesse, dass wir sie füglich übergehen und als wesent- 
liche Bestandtheile der Pflanzenzelle Membran und Inhalt 
bezeichnen können. Der Inhalt jugendlicher Zellen führt unge- 
mein häufig den schon im vorigen Kapitel genannten Zell- 
kern, der aber, wie dort angegeben wurde, hin und wieder, 
z. B. in den Hefezellen fehlt. 
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Nur verhiiltniBamitssig wenige dem Pflanzenreiche angehö- 
rige Zellen treten fi'ei oder unverbunden auf, die meieten sind 
zu mehr oder minder grossen Gruppen — Geweben — ver- 
einigt, Freie Pflanzenzellen sind die Sporen (Fortpflanzungs- 
zellen) der Pilze und der andern Kryptogaraen, die Hefezellen, 
welche verechiedener Ahstammiing sind, zum Theile aber aus 
" Pilzaporen bestehen, Pollenkörner u. s. w. Als Beispiele für 
Pflanzengewebe nenne ich hier: die Oberhaut, die man von den 
meisten Organen in Form eines feinen, zusammenhängenden 
Häutchens abziehen kann, das Holz, das „Fleisch" der Früchte 
und rtlbenartigen Wurzeln, den Kork u. s. w. 

Um die Form einer Zelle, die nicht schon von Natur aus 
i&olirt auftritt, kennen zu lernen, ist es nothwendig, diese ent- 
weder aus dem Verbände des Gewebes herauszulösen, zu 
isoliren, oder sie in verschiedenen Durchschnitten zu be- 
trachten. 

Die Isolirung der Elemente eines Gewebes gelingt nicht 
immer auf eine und dieselbe Weise, da der Körper, welcher an 
den äusaersten Zellgrenzen auftritt — die Intercellularanbstanz 
— ein sehr verschiedenes Verhalten gegen Keagentien zeigt. 
Die Zellen aus den bekannten, im Herbste reifenden Beeren 
des Ligusters {Ligiistrum vulgare) können schon durch kaltes 
Wasser von einander gelöst werden; nicht so die Zellen der 
KartoßFel, die sich erst im kochenden Wasser von einander 
lostrennen. Die Zellen aus dem saftreichen Gewebe der Runkel- 
rübe treten wohl allerdings durch Kochen einer Gewebspartie 
in Wasser au einzelnen Stellen auseinander, weitaus vollkom- 
mener gelingt hier die Isolirung durch Erwärmung in einer 
Lö8ung von Oxal- oder Citronsäure. In den Geweben 
des Holzes, des Korkes, der Rinde, der meisten pflanzlichen 
Oberhäute führen all' die genannten Reagentien nicht zum Ziele. 
Hau hat die genannten Gewebe bis in die jüngste Zeit im 
Schulz 'sehen Reagens (Lösung von chlorsaurem Kali in Was- 
fcr mit Salpetersäure gemischt) gekocht, zerlegte aber die Zeü- 
■uppen oft erst in einem Momente in ihre Elemente, in welchem 
äieselben bereits auf das Heftigste demolirt waren; weitaus zweck- 
I, die schon genannte Cliromsöure in Anwendung 
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zu bringen. Dieselbe isolirt scbon im IcAlton Zustflndt^, raech, 
sicber, ohne im entfernteaten die Zellen bo, wie das Schulz'Bclie 
Reagens anzugreifen; zudem gebt die Operation gnnz ruhig vor 
sich, man kann sie auf dem ObjecttrÄger mit einem Tropfen des 
Reagens ausfuhren. — Aus diesem hHcbst verschiedenen Ver- 
halten der sogenannten intercellularsubstanz der Pflanzen gewebe 
ergibt sich auf das Bestimmteete, dass die stofTliche Beschaffen- 
heit dieses Körpers je nach der Art des Gewebes, in welchem 
er auftritt, sehr verschieden ist. Eine ausreichende Zahl von 
Beobachtungen hat jedoch gelehrt, dass jede, wie immer be- 
schaffene Inlercelhilarsubatanz vegetabilischer Gewebe durch 
Cbromsäure in Lösung zu überführen ist. 

Um aus Durchschnitten auf Gestalt und Structur von 
Zellen schliessen zu können, ist es nothwendig, den betreffenden 
Pflanzentheil in drei aufeinander senkrecht stehenden Richtungen 
zu durchschneiden und parallel jeder dieser drei Richtungen ein 
möglichst dünnes Seheibcben (Schnitt) abzutragen. Diese drei 
Durchschnitte sind: der Querschnitt, senkrecht auf die Axe des 
Organes geführt {Hirnholz ist ein auf dem Querschnitt gesehenes 
Holz), der Radialschnitt oder radialer Längsschnitt, ein pa- 
rallel der Axe des Organes geführter Längsschnitt, der sich 
durchwegs aus in einer Ebene 

I'ignr 111. = 

hegenden Halbmessern zusammen- 
setzt , endHch der T ange n ti al- 
Bchnitt oder tangentialer Längs- 
schnitt, auch Secantenschnitt ge- 
nannt, ein einer Tangirungsebene 
des Organes paralleler, durchwegs 
aus überein an der steh enden Secanten 
zusammengesetzter Längenflcbnitt, 
Figur 17 zeigt die drei anato- 
mischen Schnitte des Fichtenholzes, 
welche die Form der Holzzellen, 
Markstrahlen und den Bau der so- 
genannten Tüpfel der Holzz eilen 
aufklären. 
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Durch die beiden genannten Methoden wird man in den 
ind gesetzt, alBOgleich Grösse und Gestalt der Zellen zu Uher- 
cken; durch genaueres Studium der auf die eine oder andere 
Figur 17. 




A TmgmtMicIinU, 
. H H- H- KoUieilea, n Mkrkstnhlsn, ITApfel, 
p derflD Poieu, r Unsent^rmigat TapfAlranm. 

rt erhaltenen mikroskopischen Objecte erhält man Aufschluss 
3er die Dicke der Zellwand, über ihre Structur und über die 
ualitat des Zellinhaltes. 

Die Gestalt der Zelle ist im Allgemeinen wohl eine 
ihr Tariable, dennoch herrschen gewisse Formen vor. Zu diesen 
ihören: Eugein, EUipsoide, zwölfseitige Polyeder, Cylinder, 
egel, Prismen und Tafeln. Kugelformen zeigen viele Zellen 
!r Hefe, viele Sporen und Pollenkömer. Ellipsoidische 
ffiSBDSt, Techsieche lüknikopis. 4 
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Zellen finden sich in der Hefe, in jugendlichen Geweben saft- 
reicher Früchte und Wurzeln ; auch manche PoUenkömer und 
Sporen haben ellipsoidische Formen. Zwölfseitige Polyeder 
finden sich in solchen Geweben, deren Elemente anfänglich ku- 
gelig waren, und sich bei der Ausdehnung im begrenzten Räume 
gegenseitig in der Entwickelung hemmten. Aus geometrischen 
Gründen muss, bei vorausgesetzter gleicher Grösse der Zell- 
durchmesser, die genannte geometrische Form zum Vorschein 
kommen. Im Marke der Pflanzen sind solche Zellformen nicht 
selten. Cylindrische Formen mit kreisförmigem Querschnitte 
zeigen die Bastzellen vieler Pflanzen (z. B. die Leinenfasem), mit 
elliptischem Querschnitte die Baumwollenhaare ; kegelförmige 
Gestalten haben viele Haare ^). Durch gehemmte Entwick- 
lung cylindrischer Zellen mit rundem (kreisförmigem oder ellip- 
tischem) Querschnitte entstehen prismatische Zellen mit entweder 
vier- oder sechsseitigem Querschnitte. Sind die Zellen neben 

und hintereinandergereiht, so 

Figur 18. X X 1- • 

entstehen vierseitig pris- 
matische (Holzzellen der 
Nadelbäume 2), sind sie auf das 
Minimum des Raumes zusam- 
mengerückt , also zwischen- 
einander gereiht, so entetehen 
aus leicht begreiflichen geo- 
metrischen Gründen sechs- 
seitig prismatische Zel- 
len. Tafelförmige Zel- 
1 e n kommen beinahe in allen 
Oberhäuten der Pflanzen vor. 

Verg. 300. Querschnitt durch Holundermark, it Luft j^j^ ZellcU dicSCr GcWcbe 
führende Intercellulargänge. (Die übrigen Intercel- t^i r i ■ 

luUrg&nge erscheinen, da in dieselben bereits die sind VOn der Flächc gesehen 
Flüssigkeit, in welche der Schnitt eingelegt wurde, . ^^i^.,^^«! rn\i^ onfnrArlAr 

eindrang, farblos) p Poren der Zellwand von der meist polygOnal mit entweder 

Fläche, p' im Durchschnitte gesehen. geradlinigen odcr Wellenför- 

migen Contouren; ihre Höhe verschwindet gegen die beiden 
Dimensionen der Fläche. — Ein näheres Eingehen in die Formen 




1) Figur 11, pag. 41. 

2) Figur 17 C pag. 49. 
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Ier Pflanzenzelle halte ich für ilberflilsBig; zur Erwerbung ge- 
auerer Kenntnisse hierüber musa man sich eben mit Fleiss und 
.usdauer am Mikroskope beschäftigen. 
Ueber die Grösse der Pflanzenzelle im Allgemeinen 
abe ich schon im vorigen Abschnitte das Weeentlichete mitge- 
theilt. Hier sei nur erwilhnt, dass unter den Zellen mit durch- 
aus naikrosbopiachen Dimensionen die grösaten (im Mittel O*!™"') 
in weichen, schwammigen oder saftigen Geweben, die von 
mittleren Dimensionen (im Mittel O'OS"""-) in dichten, homogen 
erscheinenden Geweben (Rinde, Kork) vorkommen; endlich 
die kleinsten (im Mittel 0-005°"°) Zellen zeigen viele Sporen ^). 
— Die Dimensionen und Dimensionsverhältnisse der Zellen 
bieten dem Mikroskopiker vielfache Anhaltspunkte bei seinen 
Untersuchungen und tragen oft viel zur Erkennung der Objecto 
bei, weswegen hierauf bei den mikroskopisch-technischen ünter- 
snehungen vielfach Rücksicht genommen werden muss. Bei- 
spielsweise sei hier schon erwähnt, dass viele technisch ver- 
wendete Bastzellen sich schon durch die Dimensionen des Quer- 
Bchnittes von einander unterscheiden. So misst z. B. der Quer- 
dur chmesser der 

Leinenfaser im Mittel 0'014'°"'' 

Hanffaser „ „ O.On""- 

Maisfaser (aus der Maislische) im Mittel O-OS""' 
Feinerer Bau der Zellmembran. Eine vergleichende 
Untersuchung jugendhcher, entwicklungsfähiger und schon ent- 
wickelter Zellen lehrt, dass die ersteren stets zarte, dünne, die 
letzteren hingegen meist derbe dicke Zellmembranen besitzen. Aber 
selbst überaus dünne Membranen bestehen stets aus zwei Häuten, 
von denen die äussere starr, die innere hingegen zusammenziehungs- 
^ i^hig ist. Der starre Theil heisst Zellwand, der contractile 
l'ist die schon im vorigen Kapitel genannte Hautschichte des 
fPlasma (Primordialschlauch Mohl's). 

In allen lebenden Zellen ist eine Hautschichte vorhanden, 
Mie legt sich aber so eng an die starre Wand an, dass sie ohne 

') Die kleinsten bis jetzt beobachteten ElemBtitarorgane der PSanzen 
n Palmdia hi/aUaa) messen etwa n'0n03"in. 
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vorhergegangene Contraction nicht in Erscheinung gebracht wer- 
den kann. Die Contraction der Hantachichte kann auf Tiel&ebe 
Art vorgenommen werden, durch Alkohol, durch eine ooncen- 
trirte Zuckerlöaung, darch MineraUäuren (am besten Schwefel- 
säure). In sehr zucker- und eiweiBsreichen ZeUen (Runkebttbe, 
gelbe RUbe etc.) ge- 
^^'t^' "■ lingt die Contraction 

schon durch Kochen 
im Wasser (Figur 19> 
In jeder lebenden 
Zelle findet man ddi 
eine Hautschichte; 
im Laufe des Lebeu 
einer Zelle treten aber 
hintereinander meh- 
rere, oft sehr viele 
Hautschichten auf, die 
nach und nach zu den 
Schichten der Zell- 
wand erstarren. Die 
ganze Zell wand, wie 
dick dieselbe auch 
sein mag, geht derart aus dem Protoplasma hervor, dass dasselbe 
zuerst zu einer hautartigen, contractÜen Schichte gesteht, welche 
alsbald erstarrt ; während des Erstairens der ersten Schichte der 
Wand umkleidete sich neuerdings das Plasma mit einer Haat- 
schichte, die bald darauf erstarrt u. s. w. '). 

Die starre Zellwand entsteht, wie eben angedeutet 
wurde, aus nacheinander erstaiTenden Hautschicbten, weswegen 
es nicht befremden darf, dass wir sie immer geschichtet finden. 




«nchfniLellen, CCimbism- 
deiiBllKn, h HaltadilchU, 
I Ztllkeni. 



>) Die hier angeführte, durch gründliche Beobachtangen geatüttte und 
allgemein als richüg angeDommene Deatnng der HanlEcbichte rührt Ton Pringi- 
heim her, welcher auch den Namen Hantschickte in die WiMentchaft ein- 
führte. Hugo von Mohl, der dieses Gebilde luerst genauer bescbrieb, nannte ei 
Primordialschlanch. Er glaubte, dass im Laufe des gansen Zelllebens in 
jeder Zelle nnr ein solches Gebilde eiistire, welches die einzelnen Wandscbicb- 
ten durch StoShbgabe nach aussen (Secretion) nach und nach snfbane. 
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Vargr. ISO. Obsiluiiti 



In vielen Fällen zeigt die Zellwand ein ganz homogenee Aus- 
Behen. Durch Anwendimg von Alkalien oder Min eralsäuren — 
am beeten Chromsäiire — ist man Bteta im Stande, die Schich- 
tung zu conatatireD, Die in 

Figur 20 abgebildeten Ober- ^'^"^ ^''■ 

hautz eilen der Maislische 
(Kolbenblatt des Mais) er- 
Bcheinen iinter Wasser gese- 
hen, gänzlich homogen; erst 
durch die Einwirkung der 
Chromsäure tritt die Schich- 
tung der Zeilmembran 
hervor. 

Die äiisserateSchichte 
der Zelt wand ist anfangs 
immer rundum geschlossen 
und bleibt es in der Regel ^■i'""»""- " P"""- " ^'^^■^"^'^ *" >!=ii-"''- 
stets; nur äusaerst selten wird sie stellenweiae aufgelöst Sie 
ist ausnahmslos structurlos und ftihrt den Namen primäre 
Membran. 

Die innerste Schichte der Zellwand einer vollatändig ent- 
wickelten, d. h. ihre Membran nicht mehr verdickenden Zelle 
hat mit der primären Membran eine grosse Aehnlichkeit, sie ist 
nämlich auch rundum gesehlosaen und stets structurlos. Sie legt 
sich eng an die über ihr liegenden Schichten an und überlagert 
als eontinuirliches Ganze alle durch die Zeliverdickung hervor- 
gebrachten Erhabenheiten 
und Vertiefungen. Diese t 

Schichte der Zellwand führt 
denNamen tertiäre Mem- 
bran oder Innenhaut. 
Nur in den wenigsten Zel- 
len ist dieselbe schon ohne 
Anwendung von Reagen- 
lien sichtbar. Am leichtesten 
geUngt die Sichtbarmachung 
durch Chromaäure. Fig. 21 



Figur 21. 



■*E 
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«<^~ 



-irn-^P^t^ 




Figur £2. 
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zeigt die diircli diese Säure ') bloegelegt^o lonenlittate der TAtA.- 
Btralilzelleii iSpiegclfaBcrni der Tanne {Ahiea pecfinata). 

Zwischen der priinftrcn und tertiären Membran liegen die 
Vcrdickuiigsaeliicli tcn. Kommen dieselben in geringer ZiU 
vor, BO nennt man die Zellen dünnwandig, bilden sie mächtige 
Lagen, so werden die betreffenden Zellen als dickvandig beEneb- 
net. Nie sind die Verdicknngsschichten homo- 
gene, gcBchlossene Hfiute, wie die primäre und 
tertiäre Membran, sondern immer kOmmt ihnen 
eine e igen thUmli che Structur zu, welche der 
Zelle stets einen beBtimmten Typus gibt. In den 
meisten Fällen sind die Verdi ckungsschichten 
einer Zelle untereinander ganz gleichartig. 
Sind sie es nicht, dann unterscheidet man nie 
mehr , als zwei von einander rerschiedene 
Scliichtensysteme, von denen man das ältere 
mithin äussere mit dem Namen „secandSre 
Schichten", das jüngere, mithin im Innern 
der Zelle gelegene, als „tertiäre Schichten" 
bezeichnet. Die tertiären Schichten fehlen, vie 
erwähnt, in vielen Zellen, nie fehlt die terülre 
^lembran. Um Verwechselungen rorzubeugen 
werden wir in der Folge die letztere stets als 
„Innenhau t" ansprechen. 

Die Verdi ckuDgBschichten lagern eich 

I häufig in Form von Häuten ab, die stellen- 

i^eise die primäre Membran unbedeckt lassen, 

mithin durchlöchert sind. Hierdurch entstehen 

die Porenzellen oder porösen Zellen. Die 

iiun. Löcher in den Verdickungsschicbten werden, 

je nachdem sie in mehr oder minder mächtigen Zellwftnden liegen, 

als Porenkanäle oder Poren bezeichnet ') 




ctDDgsgchichtei 
a VsrdicknDgl 
in Form ron 9pi 



1) Uebsr die Darlegung der tertifiren Membran durch dioBoi Be«geu t. 
Wieiner, Untersacbangen über die ZeritbruDg des Holiei ao d. Atmospb. Be^ 
d. kais. Akademie d. Wii«. Bd. 49. 

*) AasBer den beistehenden Fig. 2Z und SS dienen noch aar Erkllnu« 
der Poren Fig. 19, 20, 21. 
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Figur -23. 




Figur 24. 



m Manche ZeUen, z. B. die Markstrahlenzellen der Tanne (Fig. 

21) Bind reich, andere, z. B. die Zellen aus dem saftigen Gewebe 
der Runkelrübe (Fig. 24J arm an 
Poren, und sind dieselben nur auf 
einzelne Theile der Zellwand be- 
schränkt. — In manchen lang- 
streckigen, prismatischen Zellen lau- 
fen längliche, in die Quere ge- 
streckte Poren auf die Kanten des 
Prisma zu und geben, in gleichen 
Abständen von einander entfernt, i 
der Zeile ein treppenförmiges Aus- ' 
sehen; sie führen den Namen Trep- 
pe n z e 1 1 e u. 

Lagern sich die Verdickungs- 
schichten iu Form von Spiralen 
oder Ringen ab, eo entstehen die 
Spirali'aser- und Riugfaser- 
z eilen, die ihren Namen emer 
seits den VerdickungsBchichten an 
dereraeits ihrer langgesti eckten also 
faserförmigen Gestalt verdanken 
Diese Zellen kommen sehr haufag, 
unter anderem in jedem Grashalme, 
hier zu sogen. Gefassen vereinigt 

gor.') 
, Eine »ehr verbreitete Form > 
ön Verdickungen sind die zur Ent- [ 
atehung von Netzfaserzellen • 
Veranlassung gebenden, welche die 

^— ') Durch Abacliabung des Markes, welches an der Innenseite eines Strofa- 

^■klmes liegt, mittelst eines Messers, zerstört man eine Menge von Oewebs- 
P^ementen mit spiralförmigen und rJEgflirroigen Verdi ckungsachithten und 
kann nun in dem Gescbabael eine Menge von Ringen und Spiralfragmeuten, 
die Eich von den primären Zellwünden der betrelfeDdeii Zellen loBgelfist haben-, 
unter Mikroskop erkennen. In den aus Stroh angefertigten Papieren finden sich 
»olohe Fragmente der Verdi ckunge schichten nicht selten vor und tragen nicht 
»Big lor Erkennung dieser Papiete bei. 




a Fleisch der Kan^dlrtibi), p Foren voi 
r Fläclie, p' im DcrchscbDitU, i Int« 
llQisigknge, / dnrcb Beuiptiiin antslan 
.ne, mit Luft eifüllle Ri^mi in in Zsll 
wsnd, I ZeJlbem, P FriitapUuiiiai«Bte. 
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Form eines mehr oder minder regelroäBsigen Netzee nachaiimen. 

Diese Zellen lassen sidi nianchnml als Porenzellen mit grossen 

Figur 26- "■'■P" 26. 








regelmässig gestellten rhomboidalen Poren 

(Maschen des Netzes) oder als Spiralfaserz eilen 
mit sich durchkreuzenden Spiralen auffassea 
; (Fig. 26, B.) 

Eine besondere Art von Porenzellen sind 
i6.i„K,ng. jjg getüpfelten oder Tüpfelzellen, die 

in den Holzzellen der Nadelbäume am deutlichsten ausgeprägt 
vorkommen. In diesen Zellen liegen die primären Membranen 
benachbarter Zellen nicht durchwegs knapp aneinander, sondern 
lassen stellenweise kleine linsenförmige Hohlräume, Tüpfelräume '), 
zwischen sich frei, indem sich an correspondir enden Orten 
zweier benachbarter Zellen die primären Membranen nach innen 
zn einstülpen. Die Verdickungsachichten lagern sich nun auf die 
so gestellten primären Membranen derart ab, dass jeder Porenkanal 
derselben auf die Mitte der Oberfläche des Tüpfelraumes zu 
liegen kömmt. Die jedem Tüpfel entsprechenden Ansichten in 
den drei anatomischen Schnitten ergeben sich durch Betrachtung 
der Figur 17 von selbst^). 

') S. Fig. 17 r pag, 49. 

^) Man hat den Bau der Tüpfel in oenerer Zeit (Dippsl, bot Zeitang, 
1860) in anderer als der eben angedeuteten Weiae zu deuteo versucht. Die 
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fDie Form der Tüpfel und der zugeliörigen Poren sind nicht 
mer kreisrund, wie in den Fig. 29 und 30. Bei manchen Tüpfeln 
kommen auch spaltenfdrmige Poren vor, auch ist der Umrias 
der ersteren manchmal elliptisch, z. B. in den Qeßtasen des 
Rothbuchenholzes oder wo sie dicht gedrängt nebeneinander 
stehen, polygonal, z, B. in den Gefässen dea Ahorn- oder Tulpen- 
baumhoJzes '). (Fig. 28.) 

Auf die Formen der 
Tüpfel und der zugehörigen 
Poren hat man vornehmlich 
bei der Untersuchung der 
Holzarten zu achten, indem 
dieselben wichtige Charac- 
tere zur Erkennung der letz- 
teren abgeben. 

Der Inhalt jugend- 
licher Zellen besteht ganz 
und gar aus Plasma, aus 
welchem sich alles heraus- 
bildet, was die Zelle im ' 
Laufe ihres Daseins besitzt. 
In manchen Zellen wird das Plasma ganz zur Membranbildung 
primfiren Membranen der TQpfeliellen BoUen ao keiner Stelle auseinsuderweicliei!, 
wohl aber sollen sich dieselben an je zwei oorreapondirenden Stellen ringförmig 
einfalten, worauf häuSg eine Keaorption der zwiscban den Ringffllten liegenden 
Stellen der primären Membranen Figur 27. 

eintreten soll. Fig. BT zeigt in 4 A B B' B" C 

die Tüpfel als Poren mit linsen- 
fSrmigem Zwischenraam, in B als 
Ringfalten der primSren Membran. 
Die Radialansicht des Tßpfels {T) 
ist für >l und B die gleiche. Die 
neuere Auffassung dea Baues und 
der Zutnicklung der Tüpfel stim- \ 
men so wenig mit den tbatäSoh- ' 
lieben Beobachtungen zngammen, ' 
dasa kein Grund vorhanden ist, ( _ 

die allere Ansicht lU verlassen. lon B, CT Tüpfal mit konischer Pora. 

') Die Btruatnr der Gefäsawände ist häuSg schon direct zu beobachten, 
in manchen Fällen (Abomholz) aber erst nach kurzer Einwirkung in ChromsÜure. 
r trägt aber die Chromsüure zur Klärung des Objectes wesentlich bei. 




'erg. flOO. BmchBtftcke der Winaa getOpfeUBt Ge- 
isse. A DEd a aQ> dem Holt« der Botlibnclie, C dee 
Ahoras, D des Tnlpenbannies, pp Poren dw Tipfei. 



! TQpfel aurcl 
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aufgebraucht (Zellen des Holzes); der Inhalt solcher Zellen 
besteht blos aus Luft. In den meisten Geweben bildet sich ans 
dem Plasma der Zellen nicht nur die Zellmembran, sondern 
eine Flüssigkeit von wässeriger Beschaffenheit — der wässerige 
Zellsaft aus, in welchem eine grosse Zahl von Körpern 
theils gelöst, theils suspcndirt vorkömmt. 

Die wichtigsten derselben sind: 

a) Reste des Protoplasma. Dieselben haften entweder 
blos an der Wand, (peripherisches Plasma) oder an der Wand 
und im Centrum der Zelle (centrales Plasma). Im letzteren Falle 
ist das peripherische Plasma durch mehr oder minder zahlreiche 
im wässerigen Zellsaft eingebettete Plasmafäden mit dem cen- 
tralen Plasma verbunden. 

h) Der schon früher erwähnte Zellkern. Er ist ein kör- 
niger, manchmal häutig umkleideter, runder, oft abgeplatteter 
Körper, der in chemischer Beziehung mit dem Plasma überein- 
stimmt und im Innern meist einen, zwei oder auch mehrere 
durch Grösse ausgezeichnete Körper (Kemkörperchen) führt. — 
Wenn die Zelle blos peripherisches Plasma fährt, so liegt der 
Kern in diesem (wandständiger Kern); ist centrales und wand- 
ständiges Plasma vorhanden, so liegt er stets im ersteren. 

c) Geschichtete Körner, Stärkekömer u. s. w. Bläs- 
chen, z. B. Farbebläschen, Fettkugeln (Fettropfen), kry- 
stallisirte Körper, amorphe Körner, aufgelöste Salze, 
Farbstoffe u. s. w., Körper, die alle flir uns von so grosser 
Wichtigkeit sind, dass wir ihrer näheren Betrachtung einen be- 
sonderen Theil dieses Abschnittes widmen müssen. 

« 

n. Die Stoffe der Zellwand. 

Der contractile Theil der Zellwand (Hautschi<)hte des 
Plasma) ist von der starren Zellwand substantiell verschieden; 
die Hautschichte scheint vornehmlich aus Eiweisskörpem sich zu- 
sammenzusetzen, die Zellwand hingegen besteht der Hauptmasse 
nach aus Kohlenhydraten. 

Als man die Hautschichte noch als Primordialschlauch an- 
sprach, betrachtete man sie als eine stickstoffhaltige, oder rieh- 
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bezeichnet, als eine aus EiweiBaköi-pern bestehende Haut. 
re Beobachtungen ') haben gelehrt, dasa die Hautschichten 
elbst eines und desselben Gewebes gegen Reagentien ein oft 
phr verschiedenes Verhalten zeigen; so z. B. löst das Kupfer- 
txydammoniak die Hautschichte manchmal gar nicht, manchmal 
Migeam, manchmal ungemein rasch auf, woraus sich wohl der 
lebluss ergibt, dass die Hautschichte ein höchst wechselvolles 
stemenge mehrerer chemischer Individuen ist. Wahrscheinlich 
»esteht sie, da sie ein Zwischenproduct des (aus Eiweiaskörpem 
lestehenden) Plasma und der (an Kohlenhydraten reichen) Zell- 
rand ist, stets aus Eiweisskörpern und Kohlenhydraten. Ein direc- 
er niikro chemisch er Nachweis der constituirenden Substanzen ist 
regen der meist ungemeinen Zartheit dieses Ohjectes mit den 
jröBsten Schwierigkeiten verbunden. 

Dies tarre Zellwaud ist nie ein chemisch es Individuum, 
londern stets ein Conglomerat von Stoffen, die theils direct 
ins dem Plasma hervorgingen, theils chemische Umsetzungapro- 
ducte dieser Substanzen sind, und theils sich in die Wand vom 
iellsafte her infiltrirten (Infiltrationsproducte). Die sogenannte 
icrustirende Materie ist ein Gemenge von Umsetzungs- und 
nfiltrationsproducten der Zellwand. Die Erstarrungs producta 
läer Hautscbichte bestehen anfUnglich, da man sie kurz nach 
,rer Entstehung durch Jodlösung und Schwefelsäure blau färben 
und durch Kupferoxydammoniak in Lösung bringen kann (Reac- 
tionen auf reinem Zellstoff) aus reiner CeUulose. Nur die Innen- 
haut scheint auch in ganz jungen Stadien stark mit Eiweisaub- 
stanzen infiltrirt zu sein ^). 

Die Zellen der Pilze und vieler Flechten und Algen neh- 
men in chemischer Beziehung unter den Pflanzengeweben eins 
Äusnahmsstellung ein, indem deren Wände nicht die Reactionen 
der Cellulose zeigen. So werden die Zellwände der Pilze durch 



1) Vergl. WeiflB und WiesneT, Uebe 
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Jod und Schwefelsäure braun und nicht blau, und gehen and 
durch Eupferoxydammoniak nicht in LOeung. Ein Gleiches gilt 
für viele Algenzellen. Hingegen werden viele Zellwände aus dem 
Gewebe der Flechten (Fruchtlager etc.l schon durch JodlSsimg 
allein blau, indem an der Zusammensetzung der Wände ein Be- 
atandthei! der Stärke kiirn er (Granulöse) theilnimmt. In vielen 
Zellen der Pilze, Flechten und Algen acheinen von der Cellulose 
verschiedene Kohlenhydrate die Zellwand aufzubauen. 

Manche Zellwände behalten bis an ihr Lebensende und 
darüber ihren chemischen Charakter bei, d. h, die gebildeten 
Cellulosewände gehen keine weitere oder nur eine sehr unter- 
geordnete chemische Metamorphose ein. Man kann diesen Fall 
an vielen Haaren (z. B. an der Baumwolle), Bastzellen (Leinen- 
faaer), auch mitunter im Marke der Stengel und Stämme (Hol- 
lundermark) beobachten; die Zellen derselben werden nämlicli 
während des Lebens oder nach Ablauf desaelben durch Jod und 
Schwefelsäure gebläut. In all' den genannten Zellen sind es nur 
kleine Mengen von Umsetzungsproducten, die vornehmlich in den 
ältesten (äusserstcn) ZcUwandschichten lagern, welche die Reaction 
etwas weniges behindern, die man übrigens sehr leicht und rasch 
entfernen kann. Bei Leinenfasern genügen schon schwache Bleich- 
mittel um die Umsetzungaproducte aus der Faser herauszuführen, 
mit anderen Worten selbe zu bleichen. 

Die weitaus grössere Zahl von Zellen zeigt hingegen ein 
ganz anderes Verhalten. Die Zellen der Oberhäute, die Holzzellen 
(sowohl der Laub- als Nadelhölzer) die Mark strah lenz eilen und 
Gefässe des Holzes, die Zellen der Rinden, des Korkes u. s. w. 
werden weder durch Jod und Schwefelsäure gebläut, noch durch 
Kupferoxydammoniak gelöst. Jod und Schwefelsäure färben die 
Wände dieser Zellen grün oder braungelb, Kupfer oxydammoniak 
bringt höchstens eine Aufquellung der Zellwand hervor. Bei 
diesem Verhalten der Zellmembran ist entweder eine vollständige 
Umsetzung derselben in andere Stoffe eingetreten, oder, und dies 
ist gerade der am häufigsten in der Natur vorkommende Fall, 
die chemische Metamorphose war blos eine partielle. Auch die 
Aufnahme von Infiltrationspro du cten in die Zellwand ist dui-ch 
das genannte Verbalten der Membran nicht ausgeschlossen ; beim 




b-eten einer grünen Färbung durch Jod und Schwefelsäure 
^gewöhnlich Eiweias ala Infiltrat in der Zellwaiid. 
I Eine vollständige Umsetzung in andere Zellwandstoffo bietet 
• arabische Gummi und der Traganth dar, Stoffe, die durchaus 




cht, wie früher angenommen, Secrete der Zellen sind, sondern 
iradezu durch chemische Metamorphose aus der Zellmembran 
irvorgingen '). Die Figur 29 zeigt drei Traganths orten des Han- 
ois, in welchem nicht nur Reste der Zellmembranen, sondern selbst 
)ch Inhaltatoffe (Stärkekörner) zu sehen sind. — Auch das 
arz der Nadelbäume hat einen ähnlichen Ursprung wie Tra- 
mth und Gummi ; es geht ebenfalls durch chemische Metamor- 
lose aus den Elementen des Holzkörpere (Mark strahlen, Holz- 
dlen) hervor 2). Auch die Farbstoffe der Farbhölzer (Biauholz, 

') Malil hat für den Tragantli, Wigand für das arabiarhe Qammi den 
ichweis ihrer Entstehung aus der Cellulose der Zellmembran geliefert. (8. 
ingaheimB Jahrbücher Bd, III. 1863.) 

'J Wigand. Priugahelm'a Jahrbücher 1863. 



Sandelholz, Fenmmboiikliolz etc.), wek-Iie ihren Sitz in der Zell' 
membran, und vornehmlich in den Ältesten WandBchichten falben, 
geben aus der Celluloae der Membran hervor '). 

Wenn eine parlielle Umsetzung der Celluloae der Zellwand 
in andere Substanzen (ausser den schon genannten wSren hier 
noch zu nennen : Holzsubstanz, KorkHubetanz, PectOBe, Oerbsto^ 
fettes Oel) eingetreten ist, so ist man stets im Stande, diese 
Körper durch ein passendes Lösungsmittel (am besten Chrom- 
säure) herauszuführen, worauf die Naeliweisung der rUek stand igen 
Celluloae durch die beiden mehrfach genannten Reactionen mit 
Leichtigkeit gelingt. So kann man z. B. den Farbstoff der Färb- 
hölzer durch Cbromsfture leicht zerstören, und die Oxydations- 
Figiir 30. productederFarbstoffedurch Wasser 

leicht entfernen, worauf man in den 
rückständigen sehr gut erhaltenen 
Zellen die Celluloae ■ Reactionen 
unschwer hervorrufen kann. Daa 
Auswaschen der Zellmembranen 
nimmt hier, wie überhaupt in allen 
Fällen, wo grössere Mengen von 
Cellulose in andere Substanzen um- 
gesetzt wurden, längere Zeit in An- 
spruch, auch treten die Umsetzungs- 
producte nicht gleichtnäsaig aus der 
Zell wand aus. Bei sämmttichen 
Farbhölzern finde ich, daas die ftus- 
aern Zellwand schichten einschliess- 
lich der Intercellularaub stanz am 
spätesten entfärbt werden. Diese 
Schichten sind deshalb die vor- 
nehmlichen Träger der Farbstoffe. 
Die In te rc eil ularsub stanz dieser 
Hölzer besteht fast nur aus Farb- 
stoff, indem ihre Entfärbung auch 
schon den Zerfall des Gewebes be- 
deutet, 
igarid hat (bot. Zoitutig 1863) zuerst liieraur hingewiesen. 
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Die wichtigsten Umwandlungsproducte der Zellraambran sind 
die IntercellularBubstanz und die ihr nahe verwandte Cuti- 
cula'). Beide entetehen durch Umwandlung der änssersten, älte- 
sten Wandschichten ; erstero ausserdem noch aus absterbenden 
Membranen, innerhalb derer sich durch Theilung neue Zellen 
entwickelten. — Immer treten die beiden genannten Körper an 
den Susseratcn Grenzen der Zellen, dieselben gleichsam umhül- 
lend, auf, und es gewinnt den Anschein, als würde die eratere 
ürahüUunga- und Bindesubatanz von miteinander zw Geweben 
verbundenen Zellen, pi^r 31. Figur 82. 

letztere hingegen die 

Dinhüllungssubstanz 
von Zellen sein, die 
nicht an andere Zellen 

angrenzen, sondern 
mit der Luft oder über- 
liaupt dem Medium 
des Wachstlmras in un- 
mittelbarer Bcrlihrurig 

Die Intercellular- 

substanz fehltinkeinem 

Gewebe. Die Cuticula 

kömmt hingegen blos 

an der Oberfläche 

der Oberhautzellen, an 

Haaren, Borsten und 

dgl., ferner an Sporen 
und PoHenkörnern, 

überhaupt an allen mit , 
dem Medium des 

Wachsthume in un- 
mittelbarem Contact ^^^^^^^^^ ,^^„„„ ^^_ „_„„ . .„. 

stehenden Zellen oder » Secnnd&re VBrdiclmigBBchiiiliten. ■ Inotnhanl. 

Zelltheilen vor. An Blättern findet sie sich vornehmlich an der 

t (ISSO) entdeckt; ihre Entstehung 
I Wigaiid (1850) c 




■ Flg. 31. \ 






') Die Cnticala wurde von B 
uns der Zellmombran wnräe jeJocli e 
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übern Seite, besonders mächüg, wenn diese Seite üef grün gef^t 
und glänzend ist. Hier erscheint sie meist als stmcturloae , ho- 
mogen erscheinende Haut. An Haaren, Pollcnkämcrn (an diesen 
die Pollenhaut bildend) nnd Sporen (die Sporenhaiit bildend) trügt 
sie in Folge verschiedener Mächtigkeit an den einzelnen Membran- 
stellen ein ganz specifiscbes Gepräge. 

Intercellular Substanz und Cuticula zeigen in vielen F^en 
eine Uebereinstimmung im chemischen Verhalten; stets werden 
beide durch Chromsäure gelöst, Schwefeleftnre und ebenso Kupfer- 
oxydammoniak wirken in vielen Fällen weder auf die eine nocb 
die andere ein. Uebrigens zeigt jeder dieser Körper für sicii 
betrachtet so verschiedene Löslichkeits Verhältnisse, dass entschie- 
den das, was als Intercellularsubstanz und Cuticula vom Kistologen 
angesprochen wird, substanziell eehr verschiedene Körper sind. 

üeber die Stoffe der Cuticula ist man noch ganz im Un- 
klaren; etwas besser steht es um unsere Kenntnisse der Intercelln- 
larstoffe. Manchmal löst sich dieselbe schon in kaltem Wasser anf 
(z. B. im Fruchtfleische der Aepfel und im saftigen Gewebe der 
Runkelrübe); hier sind es lösliche Pectinstoffe — Pectin undPectin- 
eäuren') — , welche den Z wisch enzellstoff zusammensetzen. Die 
Intercellularsubstanz des Stärke führenden Gewebes der Kartoffel 
besteht aus einem in heissem Wasser löslichen nicht näher bekann- 
ten Stoff- Im Gewebe der Runkelrübe besteht die grösste Menge 
der Intercellularsubstanz aus Peetose^), die sich bekanntlich erst in 
Lösungen von organischen Säuren (Oxalsäure, Citronsäuro), femer 
in verdünnten Mineralsäuren nnd Alkalien auflöst. Im Holze 
unserer Bäume ist die Intercellularsubstanz Holzstofl", ein Körper, 
der durch schwefelsaures Anilin intensiv gelh gefärbt') und durch 

L Chromsäure in Lösung übergeführt wird. In den Farbhölzern be- 
steht die In tercellularsuh stanz der Hauptmasse noch aus Farbstoff 
(im Blauholz aus Hseraatoxylin), im Korke aus der Korkaubstanz. 
Pectose, Holzsubstanz, Hsematoxyhn, Korksubstanz u. s. w. treten 
aber nicht in der Intercellularsub stanz allein, sondern auch in 



) und ') Wiesner. Das Auftraten der Pectinkörper in dem Geweie dflf 
Bnnkelrübe. Sitzuiigeberichti^ d, kaU, Ahad. d. Wiss. in Wien. 

^) Ueber die Anwendung dieses Kürpers zu mikrocbemischen Zwecke« 
clitele ich in Kflrsten's botanischen Untersachungen. II. Heft, p, 120. 
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den an sie angrenzenden Zellwandecliichten, liier aber in geringerer 
Menge auf. 

Die Infiltrationsproducte der Zellwand sind entweder 
-organische oder unorganische Substanzen. Die erstereu werden 
stets mikrochemisch durch übermangansaurea Kali (mineraliachea 
Chamaeleon) angezeigt'). Dieser Körper färbt die cheniiach reine 
Cellulose erst nach längerer Zeit gelb oder braun; hingegen 
allsogleich, wenn aie mit organiachen Substanzen, wie Eiweiaa, 
Gerbsäure, fettes Oei, Zucker u. ß. w. iiifiltrirt ist. Durch dieses 
Reagens kann man sich stets überzeugen, ob irgend ein Object 
aus chemisch reinem Zellstoff besteht. Eine ausgedehnte An- 
wendimg dieses Reagens hat gelehrt, dass keine in der Natur 
vorkommende Zelle eine aus reiner Cellulose bestehende Mem- 
bran besitzt. Nähere Angaben über die organischen Infiltrate 
der Zellwand fehlen noch in der histologischen Literatur. 

Die unorganischen Tnfiitrationsproducte der Mem- 
bran sind vornehmlich Kieselsäure und Salze mit Mineralbasen 
und organiachen oder unorganischen Säuren. Die Kieselsäure tritt 
ungemein häufig in den pflanzliche» Oberhäuten auf, und zwar 
oft in solchen Massen (Gräser, Schachtelhalme), dass nach dem 
Veraschen des betreffenden Pflanz entheil es die Kieselsäure in der 
Form der Oberhautzellen (als Kieselskelett) zurückbleibt. Die 
Kieselsäure ist in der Oberhaut nur selten gleichmüssig vertheilt; 
sehr häufig sind kleine um die Haare der Oberhaut herumge- 
lagerte Zellgruppen oder besondere in der Oberhaut zerstreut 
liegende, von den andern Oberhautzellen in Form und Grösse 
verschiedene Zellen (Kieseizellen) die vornehmlichen Träger der 
Kieselsäure '■'). 

Die andern unorganischen Infiltrate der Zellwand sind in 
den Geweben verschieden vertheilt; doch ist es wieder die Ober- 
baut, die den vornehmlichaten Träger derselben abgibt. Kohlen- 

I 

^f 1) Untersach an gen Über die Zerstärung des Uolzei an dor Atmosphäre 1. o. 

I >) Dia kieaelreichen ZelEgruppen fand Hngo voo Mohl (bot. Zeitung 1861). 

lieber „Kiesel zollen" {oder „Zwergi eilen" , wie ich selbe auch wegen ihrer 
Kleinheit nannte) s. WiDsner: Mikr. ITntersuch, d. Maieliache und der Maisfaaer- 
prodncte; Dinglera polyteuhn. Journ. 176. p. 225 nnd : Anatoaiiacliea und Hiato- 
chemiflchaB Über das Znckerrohr in Karaten's botan. Untaraaeh. Hft. 2, p, 119, 
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saurer Kalk tritt hin und wieder in soldieii Meugen in der Zeli- 
wand auf, daas die Kohlensäure beim Behandeln der Gewebe mit 
Salzsäure unter etarkem Aufbrausen 
entweicht. Dieser Fall wurde im' 
Gewebe der Fniehtkerne des Zür- 
gelbaumes beobachtet '). — Die 
Eisensalze, die in dir Zellwand auf- 
treten, sind hier, ao weit sie durch 
Keagentien nachwelBbar sind, in un- 
löslicher Form vorhanden^); die« 
dient wohl als Beweis dafür, dass die 
unter allen Umständen in löslieher 
Form von den Zellen aufgenom- 
menen Etsensalze in den ZellsSften 
im Zustande ungemeiner Verdün- 
nung vorhanden gewesen sein 
musBten. — Auch über die ungr- 
ganischon lutiltrationsproducte der 
Zellmembran liegen noch keine ein- 
gehenderen Untersuchungen vor. 



III. Die Stoffe des Zellinhatteii. 

obtrh»ntvoB"(r'nnt«r«naNiBHn»rjong*ii Jugeudhche Zellen enthalten 

üaiiiiMhB. n oborhanisBiiflii. ! deren z«n- stcts E 1 w ci 8 sk ÖT D c r , da ja das in 
s beseiiieiion. priulMn dorcib v«ru<:hnDg bildungsfähigen Zellen nie fehlende 
" " ''°'' Pratoplasma der Hauptmasse nach 

aus diesen Hubstanzen besteht. Aber auch in ganz ausgebildeten 
Zellen kommen oft grössere oder geringere Mengen derselben 
vor. Die Eiweisskfirper lassen sieb in den meisten Fällen schon 
durch ihr körnig-sclileimiges Aussehen erkennen; doch ist es 
jedenfalls erwünscht, bestimmtere Anhaltspunkte ffir die Erken- 
nung zu haben, um etwaigen In-imgen vorbeugen zu können. 

') Psyeu. Compt. raiid. 38 öd. p. 241. 

*) WeisB nud Wiesnor. Haber die dlrecto NuchweiHUng das Eiiens in i" 
PSanzeuaelle. SifzUDgsberii^ble der Wiener Akademie. Bd. 40. 
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KoiDinen grösseie Mengen von Eiweiaskörpern in der Zelle 
vor, so gelingt die Nachweisung am besten durch eine con- 
centrirte ZuekerlÖBung und conceutrirte Schwefelsäure, welche 
Körper, hintereinander auf das betreffende Gewebe gebrat-ht, 
das Eiweiss der Zellen nach einigen Minuten schön rosenroth 
förben (Kaspail'Bche Reaction), Eiweisshaltige Zellen, deren 
Zellsaft grössere Mengen von Zucker führt (viele Pollen körn er), 
werden schon auf Zusatz von Schwefelsäure rosenroth. Kleinere 
Mengen von Eiweisaubstanzen wird man auf diese Weise nicht 
nachzuweisen veiinligen. Hier kömmt man zum erwünschten 
Keeultate durch eine färbende Flüssigkeit (am besten Carniin- 
löBung), welche in Folge der ausgezeichneten Färb e n sp eich er ung 
der Eiweiaskörper dieselben höchst intensiv färbt. 

Der Zellkern zeigt, wie schon früher erwähnt, das chemische 

I Verhalten der Eiweissubstanzen des Plasma. Der wässerige Zell- 

r:Baft führt theils feste, thcils flüssige, theils gelöste Stofl'e. Erstere 

l ^nd theils geformt und dann entweder organisirt oder kryetallisirt, 

theils ungeformt. 

Die wichtigsten organisirten Einschlüsse der Zelle sind: 
Stärke, Aleuron, Chlorophyll, Gerbmehl und Rarzmehl, 
die wii- nun der Reihe nach betrachten wollen. 

Stärke (8tärkmehl, Amylum) ist einer der verbreitetsten 
Körper des Pflanzenreiches, der beinahe in allen Blüthenpflanzen, 
aber auch in manchen blüthenlosen Gewächsen vorkömmt. In 
manchen Geweben tritt er iingemein häufig (Kartoffelkn ollen, 
Getreidekörner), m anderen wieder sehr sparsain auf (im HolzeJ. 
I Die Stärke tritt im Inneren der Zellen in Form von Körnchen 

■ der verschiedensten Form und Grösse auf. Die Stärkekörner 
Bind entweder im wässerigen Zellaafte suspendirt (Kartoffelknolle), 
oder sie kommen mit Plasma gemengt vor (Hlilsenfrüchte) ; 
hin und wieder erfüllen die Stärkeknrnchen den ganzen Innen- 
raum der Zelle oder sind höchstens mit Spuren von Eiweiss- 
körpern gemengt (Reiskörner), oder liegen sparsam im luftführen- 
den Zeiträume (Markstrahleu der Hölzer). 

Die Stärke bildet entweder einzelne Körner (einfache 
I.Stärkekörner) oder individualisirteKömergruppen (zusammen- 
I gesetzte Stärkekörner). Die einfachen Kürner haben bei un- 




behinderter Entwickelung eine abgenindete Gestalt; bei masBen- 
haftem Vorkommen platten sich die KOmcben während ihrer 
Ent Wickelung gegen- 
^'S"' ■**■ seitig ab und bildeo 

dann ebenfalls Kär 
nergruppen (uneclit 
zusammengesetzte 
Kürner), deren Gren- 
ssen durch den Innen- 
raum der Zelle bedingt 
wird. Die Fig. 34 und 
35 veranschaulichen 
die einfachen, echt- 
und unecht zueammengeBetzten 
Stürkekörner, Aus Fig. 35 ißt ta 
ersehen, dase se Ibet in einer und 
derselben Zelle echt- und uuedit 
zusammengCBetzte Stärkekömer 
vorkommen können. Auch ein- 
fache und zusammengesetzte K0^ 
ner kommen oft nebeneinander 
vor. So führt die Kartoffel un- 
zählige einfache und darunter 
zerstreut auch aus zwei Individu- 
en bestehende zusammengesetzte 
Kiirner. In dem Gewebe derHafer- 
küto. ° nBKhtiu.BmmnipiiietrteSttrtf. t-ftiit köm er Zeigt sich gerade das Uni- 

.a».n„^..K.,et.^,i. S«.kefc.r». . Ri,.«! d^roh gekehrte. 

Emtrocknting d«9 Gewebes hertargemha. B ° 

einEelneKüniertaii aandA, CditiultienBUTkeE In der Folge WCrden Wir 

tergrusert. jj^ Ausdrücke : Theilkiimer und 

Bmcbkömer gebrauchen ; unter ersteren werden wir die Znsam- 
mensetzungsstttcke der echt-, iinter letzteren die der unechtzusam- 
raengesetzten Körner verstehen. Tbeilkörner und Bruchkömer sind 
in Bezug auf Bau und chemische Constitution von den einfachen 
Kömern nicht veracbieden, 

Die ÖröBse der Stärkeköm er ist im Allgemeinen eine höchst 
verschiedene, dennoch ist selbe für bestimmte Stärkearten inner- 
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halb gewisser Crrenzeii conatant und bildet ein wiclitiges Mittel 
zur deren Erkennung. In der Melirznlil der Fälle eind die ein- 
iaclieu Stärkekfimer grösser als die Bruch- und Theilkfiraer. Die 
Grösse Bchwankt zwiachen 0-002 — 0-17 ""■ 

Sehr kleine Stftrkeklirner führen Reis und Hafer. 
Die Theilkfirner von Reis meaecn im Mittel 0-005 "'"■ 
„ „ „ Hafer „ „ „ 0-008 ""■ 

Mittlere Gröase haben: 

Die einfachen St.-K. der RoaBkastanie =; u*036 ""■ 
„ „ 7, n Erbae = O-OeÖ"""- 

Die grßsaten StÄrkekörner zeigen: 

Kartoffel (einfache Körner) = 0-09 ™- 

Curcuma-Arrow-root (einfache Körner) = O-lö""""- 
Hier ist noch zu erwähnen, dass in manchen Pflanz entheilen 
Körner von zweierlei Grüsse auftreten, so z. B. im Samengewebe 
Ton Roggen, Gerate und Weizen. 

Grosse St.-K. von Weizen measen i 
Kleine „ „ n r, 

Die Gestalt der Stärkekörner 
. ist im Allgemeinen nicht sehr variabel; 
doch bietet eine genaue mit Meesungen 
Band in Hand gehende Betrachtung 
l genugsam Anhaltspunkte zur Er- 
kennung der Stärkesorten dar. 

Die eijifachen Kömer aind meiat ; 
kugelig (gelbe Rübe), eiförmig (Kar- 
toffel), linsenförmig (grosse Stäi-ke- 
körner von Roggen, Gerate und 
Weizen), seltener elliptisch (einfache ^«f " >*■ ™ w üb 

Römer des Hafers), scheibenförmig Kor ha mum ut 

(Curcuma-Arrow-root), oder atabför- „^ k ra nu 

paig (Milchsaft der Wolfsmilcharten); ^s? « ^ K™«m 

Andere Formen treten an einfachen spa mi u» Rem « 

Körnern selten auf. ™ 

Die Bmchkörner sind stets polyednsch, und erscheinen im 
Hikroakope meiat fünf- oder sechaeckig (Mais, Reis). 



I Mittel 0-028 '""■ 
„ 0-007»"- 
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Die F''onn der zusammen ^setzten Ställekörner ist mek 

elliptische f Hafer, R«'iH); seltener kommen andere Formen 

wie beim Bachweizen vor. 

— Die TheilkOmer treten 
an manchem zasammenge- 
setzten Stfirkekorn sehrdenl- 
lieh (Reis, Cassavestarke), 
an anderen hCcbst undeal- 
Ücli (Ingver, PfeflFer) hervor. 

— Die Zahl der TheÜkÖmer 
schwankt zwischen 2 und 
30000 ')■ 2 Thcilkönier kom- 
men im Caflsavemehl und in 
der Kartoffelstärke, 2—5 
in Eicheln (von Quercus 
pedunculata) bis 100, im 
Reiskorn vor. — Die Tbeil- 

> (oai- Itöriier haben eine polyedri- 
OB dpf gehe Form ; nur die im Um- 
fange des zusammengesetz- 
ten Komcs gelegenen KOmchen 
sind von je einer gekrllmmten 
Flache begrenzt. 

Chemische Zusammen- 
setzung der Stärkekörner. 
Die Stärke ist kein cbemischeB 
Individuum, wie cbemiscberseitB 
bis auf die letzte Zeit angenom- 
men wurde. Von anatomischer 
Ln».T'z.1if^"l°B"hw-\ren»m"'^^ Seite") wurde zuerst nachge- 

Haidekoni, b inwmm.njeietiU 8t.-K., cBnich- wiesCU, dsSB iu jedem StArkekom 

zwei (selbstverständlich isomere) 
Körper vorkommen, von denen der eine sich im Speichel löst, 
der zweite hierin unlöslich ist. Der erste Körper — Granulöse — 
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<) Naegeli. BtKrkekBnier. Zflrcfa 18B6. 
3) Ma«geli ). c. 



Hm sehm dvck JiJli— g bhm. ier nrett« vinl iliu«k . 

W>SB gdfa omi ent nf Zmte t«m Sekv^JiSv« bhu !>• dcr 
letzlere Eurprr »ich karh v^tMtOm^g m KapferwcTdammMUlftk 
löst, !in ist Hoh] kein Zwnfrl inA««if, da«» dw^vlbr C<.-I)nli>$v 



ist. Die TreiuiBD^ der bödes SttrkembitkBxen gdiiti^t writ bt«3«r 
als durch Spöcb«! BÜttdi« veiriajuter ChromMlarc ■ i. wi-h-kr Ak 
Graonlose sebr rmack läft, mad £e Celhltas« rartf^Usst; dorcb 
Auswaschen mit Wa^^ser vetAttegt naa die Aaflouuigs- and 

Zersetzungsprodll de der GtaBalose und ebenso die M^esaiigte 
Clironisänre and kann non an RSekstande die ZelUtoflre«C(ioQen 
mit Leichti^eh aasführen. Die Mensre der Granulöse and Cettolose 
ist bei rerechiedeoen 8täricearteu st-hr verschieden. WeiaeoKtilrtEe 
ist beispielsweise weitaas reicher an Grauulnse als Kartoffelstärke. 
Bau der StSrkekOrner. Wenn auch viele StSrkekÜmer 
bei Betrachtung im Z^llsafie oder im Wasser gani stnictnrio» 
erscheinen, so ist man doch stets iheils durch Anwendung che- 
mischer, theil» optischer Mittel im Stande, eine Struclur naehaa- 
weisen. Sftmmtliche Stärkekörner sind nSmIich ge- 
schichtet, oft so deutlich (Kartoffel-, Curcuma- Stfirkc etc.), dass 
man es ohne weiteres im mikroskopischen Bilde erkennt. Stets 
kann man jedoch durch Anwendnng von verdilnnter ChromsSure *) 
die Schichtung darlegen ^). 

Die Stärkekömer sind entweder bis 
in's Innere hinein geschichtet {innerhalb- 
der innersten Schichte ist dann nur mehr 
ein heller Punkt zu erkennen); oder aber 
es umschliessen ilu-e geschichteten Mem- 
branen eine mehr oder minder grosse 
Höhle. Der genannte helle Punkt odei- 
die optisch meist deutlich hervortretende 
AuHfüllnngsmasse fuhrt den Namen Kern Fig. 3\<. v.m 
oder nach dem ersten Beobachter Frit- ^"'""aw^i 
Bche'scher Kern. Der Innenraum des 
Stärkekorns kann auch mit Luft erfilllt sein; 



Figar 30. 




Stolle 



') iinil ^1 Weiss und Wioai] 
■nf Stärke, hol, Zeitang. 186fi. 



•ivkunR Her 
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Kernes erscheint dann eine dunkel oder schwarz aussehende 
Höhlung. Zwischen den beiden Nicols des Polarisationsmikro- 
skopes zeigt jedes Kt>rn ein schwarzes Kreuz. 

Der Kreuzungspunkt des Polarisationskreuzes geht stets 
durch den Kern. Dieser liegt in manchen Fällen im Centnun 
des Kornes (centraler Kern: Stftrke der Getreidearten) oder 
er ist einer Seite des Contours genähert (excentrischer Kern: 
KartofFelstärke, Curcunia-Arrow-root. u. s. w.). Im ersten Falle 
spricht man von concentrischer, im letzten Falle von ex- 
centrischer Schichtung. 

Die Excentricität des Kornes schwankt allerdings zwischen 
oft nicht unbedeutenden Grenzen, doch sind die Mittelwerthe 
oder noch besser die Maximalwerthe der Excentricität der Stärke- 
körner oft sehr werthvoll für deren sichere Bestimmung. Hier 
folgen die Maxima der Excentricität flir einige Stärkesorten: 

Excentricitit 

Wurzelstock des Erdmandelgrases(Cyperu8e8cuIentusL.) ^ *) 

KartoflFel ' » 

Wurzelstock der Batate (Dioscorea batatus Decsn.) . ^ 

Zwiebel der Tulpe ^j^ 

Wurzelstock des Ingver (Zingiber oflicinale Rose) . . ^^ 

Knollen der Curcuma Zedoaria Salisb ^ 

Wurzelstock der Canna lagunensis Lind y*g 

Zwischen dem Bau der Stärkekörner und ihrer chemischen 
Constitution herrscht ein bestimmter Zusammenhangt). Durch 
Anwendung von Kupferoxydammoniak, welches die Granulöse 
wenig angreift, hingegen die Cellulose rasch zerstört, und Chrom- 
säure, welche gerade das umgekehrte Verhalten zeigt, kann man 
diesen Zusammenhang constatiren. Durch Kupfei*oxydammoniak 
quillt das Korn stark auf und zerfällt in ein System von klar 
hervortretenden Schichten, indem ein System dazwischen liegen- 
der Schichten der Einwirkung des Reagens verfällt; Chromsäure 



1) Die Werthe sind Naegeli^s genanntem Werke entnommen. Der Bruch 
bezeichnet das Verhältniss der kleinsten und grössten Entfernung des Kernes 
vom Contour. 

^) Naegeli 1. c. betrachtet jedes Korn als inniges Gemenge von Cellulose 
und Granulöse. 
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Klingt eine gleiche Aenderung im Korne iiervor, nur bewirkt die- 
' selbe keine Aufquellung. Dieses Verhalten in Verbindung mit 
dem LöslichkeitBverniögen der beiden Reagentien deutet darauf 
hin, dasa Granulöse und Oellulose in bestimmten Schichten des 
Kornes auftreten. Der eigenthUmlithe achiclitenweiBe eintretende 
Zerfall der Kümer in den beiden Reagentien beweist aber, daas 
keineswegs die Granuloaescliiciiten mit den CelluloseBchichten 
alternirenj sondem duss zwischen einer ganz oder der Hauptmasse 
nach aus Granulöse bestehenden und einer blos oder vornehmlich 
Cellulose führenden Schichte ein ganzes kSystem von aus beiden 
Körpern bestehenden Schichten hegt, von denen jede einzelne desto 
reicher an Granulöse (und selbstverständlich desto ärmer an Cellu- 
lose) ist, je näher sie der Granulöse schichte liegt und umgekehrt. 
Bei genauerer Betrachtung erscheinen die .Schichten, vor- 
nehmlich bei grossen, reichlich geseliichteten Körnern, nicht farb- 
los, sondem theils röthlich, theils bläulich; diese Farbe wird nicht 
durch ein Geförbtaein der Schichten hervorgebracht, sondern ist 
rein optisch. Gewölmhch sind die um den Kern herum gelagerten 

Schichten röthhch, die der Peripherie des Konies nahe liegenden 

bläulich. Vergleichende Untersuchungen haben gelehrt, dass 

die röthlichen Schichten wasserreich, die bläuliehen wasserarm sind. 

Die Stärkekömer haben eine grosse Dichte (1'4), sinken deshalb 

im Wasser unter, und ein starkes Lichtbrechui 

erscheint deshalb jedes Korn beim Liege 

Liegen im Wasser mit einem durch starke 

Brechung des Lichtes am Rande des 

Kornes hervorgerufenen achw itzi n "^aunie 

umgeben. 

Durch Jodlüaung werden die .StärkL 

körner in Folge Gehalts an Grannlose 

blau. Das Verhalten der titaike gegen 

kaltes und warmes Wassei und gegen 

andere Reagentien werde ich hier nicht 

dieser Gegenstf 



in Luft, ja selbst beim 

Figur 40. 




Betracht ziehen , da 
'heren Lehr buche 



r Chei 



! behandelt wird') 



') Die i: 



iiidte Alantätnrke (luulin) k^mmt nicht, 
hm in don Pflanzengeweben in KGrner- 
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Das Aleuron (Klebernichl) wurde erst in neuerer Zeit 
entdeckt *). Dieser organisirte Zeilinhaltsstoff hat gleich der 
Stttrke eine ungemein groKse Verbreitung im Pflanzenreiche, da 
er sich in den meisten Samen findet. In grösserer Menge kömmt 
es in Kicinus- und Lupinussamen, in Nüssen, Mandeln ^ Cacao- 
und Caffeebohnen vor. Die leichte Löslichkeit des Aleurons im 
Wasser ist der Grund der späten Entdeckung dieses Körpers; 
er nuisste allen Forschern, die bekanntlich die phyto-histologischen 
Objecte bis auf die neuere Zeit beinahe immer unter Wasser unter- 
suchten, entgehen. Am besten tritt das Klebermehl unter fettem 
Oel (Mandelöl oder Olivenöl) hervor'^). Es besteht aus kleinen 
Kr>rnchen von sphärischer Gestalt, die hohl oder solid, stets aber 
von einer Membran umhiUlt sind und 0*0015 — 0'03 "■** messen. 
Dieselben sind in Aether, Alkohol und fettem Oel unlöslich, in 
Wasser, viM*dtlnnt<Mi Säuren und Alkalien löslich. Durch Jod wird 
das Aleuron etwa wie das Protoplasma oder der Zellkern intensiv 
gelb, und durch Canninlösung intensiv roth, indem es wie diese, 
das Vermögen der Farbenspeicherung besitzt. Durch salpetersaures 
Quecksilberoxyd wird die Innenmasse des Aleuronkornes ziegel- 
roth, die Hülle bleibt ungefärbt. Jedes Korn des Klebermehls 
besteht der Hauptmasse nach aus Eiweisskörpem und enthält 
ausserdem noch Gummi und Zucker. In manchen Kömern dieses 
Körpers, z. B. in den Aleuronkömern des Ricinussamen, treten 
grosse Krystalle auf. 

Das Aleuron ist meist farblos, doch auch manchmal grün 
(Pistazien samon) gelb (Ailanthussamen) oder blau gefärbt. 

Das Klebermehl ist ein organisirter Eiweisskörper, aus dessen 
Stoffen Kohlenhydrate (Granulöse, Cellulose, Gummi, Zucker) und 
andere Substanzen (z. B. Chlorophyll) hervorgehen können; es 
bildet sicli manchmal in Stärkemelil oder in die später zu be- 
trachtenden Cliloropliyllkömer um. 

form sondern stets in gelöstem Znstande vor; sie kann deshalb erst an einem 
anderen Orte dieses Abschnittes ihre Besprechung finden. 

^) Von Hartig (bot. Zeitung. 1867.) 

^) Am leichtesten verschafft man sich das Bild des Aleorons, wenn man 
vom Samengewebe der Mandel einen dünnen Schnitt abträgt und denselben, 
in Olivenöl eingelegt, unter Mikroskop bringt. Die Zellen erscheinen mit an- 
sehnlich grossen Klebermehlkörnern erfüllt. 
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Die nährende Wirkung vieler Samen (Nlisse, Mandeln etc.) 
sht zum grossen Theile auf dem Gehalte an Aleuron. 

Oerbmebl. Dieser in den Organen der Pflanzen besonders 

Holze und im Samen hSufig auftretende (irganisirte Körper 

lOch später als das Klebermehl entdeckt worden '). — Ea hat 

grosae Aehniichkeit mit dem Stärkmehl, aus welchem es, 

ligsteaa zum Theile hervorgeht, indem die Oeliuloae der Stärke- 

Srner sich in Gerbstoff umsetzt; die Granulöse derselben hin- 

sgen, wenigstens anfänglich in unverändertem Zustande an der 

Mammen Setzung der OerbstofTkürner Antheil nimmt. Die KUrner 

Oerbmehles sind antUnghch stets geschichtet, später verlieren 

icht selten ihre Structur. 

Das Gerbmehl ist meist farblos (Leukotannin Hartig's), 

bhmal auch grün, gelb oder rotli und führt dann nach Hartig 

^amen: CMorotannin, Xanthotannin und Erythrotannin. Es 

Wasser meist leicht, hin und wieder schwerlöslich, indem 

k selten in Wasser schwer lösliche Körper an dem Aufbau 

i Gerbstoffkörner partieipiren. Die verschiedene Löslichkeit 

'Gerbmehles kann wühl nicht befremden, da es, wie schon 

Üint, oft aus Stärke hervorgeht, mithin die Zwiscbenstadien 

in Wasser unlösliche Substanzen enthalten mflssen. 

Durch Eisenchlorid werden manche Gerbstoffkörner blau 

fdz der Eiche) oder schmutzig olivengrün (Holz des Ahom's). 

trch Jod werden sie häutig blau gefürbt, was wohl nur durch 

ikstfindige Granulöse bewirkt werden dürfte. Kalilauge oder 

lilenaaures Natron {überhaupt Alkalien und kohlensaure Alkalien) 

■ben das Gerbmehl rosenroth bis amethyatviolett; Farben- 

üicherung ist an demselben nicht zu beobachten. 

Haremehl. Unter Harzmehl versteht man einen aus meist 
formten Körnchen bestehenden Inlialtsstoff, welcher selbst wieder 
geformten Körpern der Pflanzenzellen (Stärke, Gerb- 
;hl, Plasmakömchen etc.) hervorgegangen-) Die HarKkörnev 

') Auch dieeer Körper wurde von Hartig entdeckt (bot Zeitung 1865.) 
^) Diesen KOrper habe icb (lieber die EtiCstehung des Harzes im Inneren 
FßHnxeDzellen. Sitznogsber. il. Wiener Akademie Bd 61) zuerst beob- 

et; kurze Zeit hierniif wurdeo meine Beobachtungen lon A. Vogl (bot. 

n»e 1866) bestStigt. 



— 7C - 

steilen gewissK rill astteil i*seudoiiiorphu»eii n«i'h jenen l^Jtrpeni, 
aiiB dciion «ie cnstauden, vor. Sie haben eine gelbe, rothe, rott 
braune oder braune Farbe und xcl^on die LiSsliehkeitsverh&ltnisu 
der Harze. Üw treten im Hoko vieler Bfinme (Ulme, Eiche, 
Ahorn u. h. w.), ferner in der Itinde vieler Pflanzen (z. B. ig 
der neuen Chinarinde jeortex chiiiae novaej) auf. 

Die Körner des Harzmchlea sind antUnglidi etetü geschichtet 
waa wenigstens nach Einwirkung von C'hroinsäure oder nac: 
mehrtägiger Einwirkung von fetten Oelea immer zu beobachte: 
ist, manchmal aber auch schon an unveränderten Harzkömen 
hervortritt. Manche Ilarzkörner sind holil ( Mnrkstrahlen 
Proteaholzes) andere aolid (Mark strahlen des Ahorn- und tJImeic 
holzes). 

Durch Alkalien und koiilenHauic Alkiilieii werdeii die Han 
körner gelöst, von letzteren unter Ausscheidung von KuhleDsSure 
Beiuahe stets ist die Auflösung der Kilrner durch fixe oder kohlen 
saure Alkalien von einer FSrbung begleitet, die zwischen roaeit 
roth «nd aniethystviolett liegt. Im Wasser sind die Harzküniei 
stets unlöslich, im Alkohol, Aether und fetten Oelen verbUsBen 
viele derselben, nur wenige im Verschmelzen begriffene Körncheo 
lösen sich hierin vollständig. Judlikung fjlrht manche Harzkßmer 
blau, andere erst auf Zusatz von Schwefelsäure, andere (in Al- 
kohol aufliisliche) gar nicht. Eisenchlorid fUrht die meisten Han- 
kömer, manchmal oiivengrUn (Ulme, Ahorn), manchmal blan (Eiche). 
Die durch Eisenchlorid nicht zu färbenden lösen sich meist in Aethee 
vollständig auf. Diese Reactionen deuten darauf hin , daes äi 
Harzkömer höchst wechselvolle Oemenge von Harz, Cetlulose, 
Granulöse, Gerbstoff und einen durch Alkalien hervorrufbsren 
Farbstoff sind, und iiiacljen es wahrscheinlich, dass die Kohlen- 
hydrate der StärkekiSmer vor ihrer Umwandlung in Harz sicliii 
Gerbstoff umsetzen. — Aehnliche Reactionen wie die HarzkQmer 
zeigen auch die in der Harzraetamorphose begriffenen Zellen der 
Nadelhölzer. In manchen verharzenden Holzaellen gelingt es nodi 
Cellolose, und in weiter vorgeschrittenen Stadien der Umsetzimg 
Gerbstoff nachzuweisen. Aber erst nachdem die letzten Spuren 
des Gerbstoffes aus den verharzenden Zellen verschwunden und, 
treten an diesen die Löslichkeitsverhältnisse des Terpentinharaei 
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Krvor. Das Harz der Pflanzen ist deshalb ein Um wandlungs- 
^Rrodiict der Zellwand ') und nicht cinSecret der Gewebe, wie 
^ bis auf den heutigen Tag noch von vielen angenommen wird ; 
aucli darf es seiner Entstehung nach nicht mehr als ein Oxyda- 
tionsprodrtct ätherischer Oele, wie ea in Lehr- und Handbüchern der 
Chemie angeführt wird, betrachtet werden. Vielmehr ist es als ein 
Körper anzusehen der sich succesive aus Stoffen der Zellwand (Cellu- 
lose, Gerbstoff) hervorbildet, und der erat das Material zur Entstehung 
der mit dem Harze gemengt auftretenden ätherischen Oele abgibt^). 
Chlorophyll (Blattgrün^. Die grüne Färbung der Pflanzen- 
theile wird fast immer von körnigen im Inhalte der Zellen auf- 
tretenden Substanzen hervorgebracht^). Dieser Zellinhaltsatoff 
kann in drei verschiedenen Formen auftreten: als formloses 
Chlorophyll oder als Chlorophyllkorn, d. i. als solides Korn 
mit farbloser Grundmasse und grünem Ueberzug, endlich als 
C'hlorophyllbläaschen, d. i. als hohles farbloses Körperchen 
mit grün geftlrbter Hülle (z. B. in den Zellen vieler unreifer 
Früchte). Am häufigsten kommen Chlorophyll körn er vor, und 
besteht deren farblose Grundmasse meist aus Stärke oder einer 
wachsartigen Substanz, oder endlich aus einem Körper von pro- 
toplasmatischem Character. Das Chlorophyll tritt meist im Paren- 
pliym der Blätter und Stengel, nicht aber in der Oberhaut der 
Gewächse auf. In jungen Zellen sind die Chlorophyllkörner (oder 
Bläschen) im Protoplasma eingebettet, in älteren Zellen schwimmen 
sie im wässerigen Zellaafte umher, in ausgetrockneten Geweben 
endlich hegen sie im UiftfUhrenden Hohlraum (Lumen) der Zelle. 
Die Substanz des formlosen Cldoropliylls und die grünen 
HiUlen der Körner und Bläschen zeigen die Löslichkeits Verhält- 
nisse der Harze (löslich in Alkohol, Aether und Alkalien) die 
weingeistige oder ätherische Lösung fluorescirt mit rother Farbe. 
Chlorophyllkörner sind gleich den Stärke-, Gerbstoff- und Harz- 



I 



1) Wurde zuarst vuii Karsten crwiesor, und apfiter durch Wigaud in aus- 
gedehnter Weiaa bestätigt. 

'') Uebcr die Entstehung des Hartes im Innern tod Päanzenz eilen. 1. c. 

'i Die FMrbe mancher Algen (OscillaHen) Hihrt von einer in Zellaaft ga- 
Ifisten Substana her, die nach den Beobachtungen von A. Weiss das optische 
Verhalten das Chlorophylls zeigt. 
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körnern sehr haltbare Gebilde und lassen sich nicht nur in 
trockenen Geweben (besonders in getrockneten Blättern) sondorn 
selbst noch in manchen aus chlorophyllAihrenden Geweben be- 
reiteten Waaren (ungebleichte Schäffer'sche Maispapiere) mit 
Leichtigkeit erkennen. — 

Farbstoff^. Oben (p. 62) wurde gesagt^ dass in den Färb- 
hölzern die Zellmembran der Träger der Farbstoffe ist In 
der weitaus grossem Zahl der Fälle ist aber der Z ellinhalt 
der Ort des Vorkommens dieser Körper. Hier treten dieselben 
in dreierlei Form auf: als gelöste Stoffe, als Farbbläschen 
und Farbkörner. 

Gelöste Farbstoffe treten in vielen Blumenblättern (bei- 
nahe in allen roth, violett und blau gefärbten), fem er in den 
Zellen der Oberhaut geförbter Stcngclblätter (Tradescentia, Ma- 
rantha discolor, Begonia-Arten etc.) und farbiger Früchte (Wein- 
traube , Aepfel etc.), ferner im Parenchym gefärbter Früchte 
(Kirschen etc.) auf. Der rothe, lila- oder violett gefärbte Zell- 
saft wird durch Alkalien blau oder grün, der blaue wird durch 
Alkalien nicht geändert. Der roth bis violett gefärbte Zellsaft 
wird^ wenn entweder kein Gerbstoff oder ein eisenbläuender Gerb- 
stoff vorhanden ist, durch Alkalien stets blau, und nur bei gleich- 
zeitigem Vorhandensein von eisengrünendem Gerbstoff grün ge- 
färbt. Der eisengrünende Gerbstoff wird nämlich durch Alkalien 
stets gelb, der rothe oder violette in den Zellsäflen aufgelöste 
Farbstoff als solcher durch Alkalien blos blau gefärbt ; das Auf- 
treten einer Grünfärbung in dem genannten Falle kann daher nicht 
befremden: das entstehende Grün ist nämlich eine Mischfarbe 
aus Blau und Gelb *). 

Farbebläschen sind zumeist im wässerigen Zellsaft z.B. 
in den Beeren des Bocksdorns (Lycium barbarum) suspendirt 

Farbekörner sind kleine solide Körperchen von ganz un- 
bestimmten Umrissen. Gelbe Farbstoffkörner finden sieh in vielen 
Blüthenblättern (Calendula), rothe Farbstoflfkörner im Krapp 2). — 
lieber den feineren Bau und die chemische Beschaffenheit der 
Farbekörner liegen noch keine genauen Untersuchungen vor. 

1) Wiesuer. Beobachtungen über Färb- und Gerbstoffe (Bot. Zeit. 1860). 
2j S. Fig. 30, /, p. 62. 
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Manche aus Pflrtnzentlieilen bereitete Farben z. B, der In- 
igo sind in den Zellen in ungefärbtem Zustande (als sogenannte 
hromogenej enthalten^ über ihr Auftreten in der Zelle liegen 
oeh keinerlei Beobachtungen vor, wie denn überhaupt die Pflan- 
Bnfarben vom liistologiaehen Standpunkte und zum Theil auch 
om chemischen Standpunkte aus noch höchst ungenügend er- 
lebt sind. 

Qummi und Zucker sind, wenn Bie als Inhaltsstoffe auf- 
eten (Gummiarten z. B. Basaorin können, wie oben gesagt 
urde, auch an der M emb ran bil düng Antheil nehmen), fast immer 
i aufgelösten Zustande vorhanden. Das Gummi (Dextrin, Arabin 
ad Bassorinj geht in der Zelle manchmal aus Stärkekömern 
Brvor und tritt dann nicht selten im festen Zustande im Zell- 
ihalte anf '). Der Zucker der Pflanzenzellen (Rohrzucker, Traube n- 
icker, Mannit, Inosit u. a. w.) ist in lebenden und unausgetrock- 
eten Geweben nur im Zellsafte aufgelöst vorhanden; nur in 
ÖBgetrockneten Geweben kann sich der Zucker als fester Be- 
tandtheil des ZeUinhaltes vorfinden. 

Arabin und Dextrinkörner sind im Wasser, Bassorinkömer 
in Alkalien lüshch; in Alkohtd, Aether und fetten Oelen sind 
alle Gummiarten unlöslich. 

Die Nachweisung der im Zellsafte aufgelösten Kohlenhydrate 
ist ziemlich schwierig, besonders wenn mehrere dieser Stoffe neben 
einander vorkommen oder noch mit anderen Substanzen (z, B. 
mit Eiweisskörpem) gemengt sind. 

Am einfachsten ist noch die Nachweiaung dos gleichzeitigen 
Vorkommens von grosseren Eiweissmengen und Rohrzucker in 
einer und derselben Zelle (in vielen Pollenkörnern), wo auf Zu- 
satz von Schwefelsäui-e der Zellinhalt eine rosenrothe, oft in's 
violette geneigte Färbung erhält, 

Die nachstehenden mit dem Trommer'schen Reagens (schwe- 
felsaures Kupferoxyd und Kalibydrat) ^) zu erzielenden Reactionen 
geben Anhaltspunkte zur directen Nacbweisung der gelösten 
Kohlenhydrate in der PHanzenzelle. 

') Wigand. Priiigsh. Jahrb. Bd. III. 

1) Diegea Keageas wurde zu inikrucliemi sehen Zwecken xaerst von Sauhs 
(SiUUDgsber. d. kais. Akad. d. Wise. Bd. VS6 p. &) benutzt. 
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Arabin gibt mit schwefelsaurem Kupferoxjd auf Zusatz 
von Kalilauge einen blauen beim Kochen sich zusammenballen- 
den und hierbei sich nicht schwärzenden Niederachlag. 

Dextrin, in gleicher Weise behandelt, scheidet ans dem 
Reagens beim P^rwftrmcn rothes Kupferoxydul ans, dessen ziegel- 
rotli gefärbte K((mchcn unter Mikroskop lebhafte Molecularbe- 
wegung zeigen ') 

Traubenzucker scheidet unter gleichen Verhältnissen aller- 
dings auch Kupferoxydul aus ; dasselbe besteht aber aus grösseren 
zu gelbrot hen Flocken vereinigten Kömchen. 

Bei Gegenwart von Rohrzucker erhält man durch das 
Tronimer'Bche Reagens blos einen blauen Niederschlags der bei 
kurz andauerndem Kochen sich nicht verändert. 

Ei weiss flir sich wird durch das Reagens violett gefärbt, 
erscheint aber im durchfallenden Lichte weinroth. Auch dieser 
Körper reducirt bei kurz andauerndem Kochen das im Reagens 
enthaltene Kupferoxyd nicht. 

Ein Gemenge von Eiweiss und Rohrzucker reducirt 
rasch das Kupferoxyd; es fällt rothes Kupferoxydul aus der 
Lösung heraus. 

Ein Gemenge von Eiweiss und Dextrin erzeugt einen in's 
Gelbe geneigten Niederschlag; letzterer ist bei Gegenwart grös- 
serer Mengen von Dextrin rein gelb. 

Ein Gemische von Dextrin und Traubenzucker gibt keine 
characteristische Reaction. 

Inulin. Dieser mit der Stärke nahverwandter, auch Alant- 
stärke genannte Stoff findet sich in den Zellen blos im auf- 
gelösten Zustande , und nichts wie man früher behauptete in 
Körnerform. Durch Kochen Inulin haltiger Gewebe (Knollen von 



1) Unter Molekular- oder Brovn^scher Bewegung versteht man eine 
zitternde Bewegung mikroskopisch kleiner (orgAnischer oder unorganischer) 
Körnchen, die, in Flüssigkeit schwebend, sich gegenseitig anziehen und «b- 
stossen. Feinangeriebene Tusche oder Berliner Blau, in Wasser vertheilt, sind 
instructive Objecto für diese Erscheinung, die sich hier und im obigen Falle 
schon bei 200— 300maliger Yergrösserung constatiren iKsst. 



Figur 4 
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Jeorginen, Alant u. a. w.) füllt das Innlin nach erfolgter Ab- 
ühlung aus der filtrirten Ldsnng in Form eines Überaus fein- 
örnigen Pulvers nieder. Aus sehr concentrirten wSsserigen 
aulinlöaiingen fälJt es in sogenannten Sp I lärokry stall en (Fig. 41) 

1 Boden. Die Sphärokryatalle 

;s Inulins entetehen auch in 
lulinführendon Geweben durch 
lehandlung derselben mit hoch- 
rocentigem Alkobol oder Gly- 
erin '). 

Das Pulver des Inulins wird 
rct Jod nicht wie die Stärke 
ebläut, sondern blos gelb ge- 
Irbt, in Aether, Alkohol, in oxjdi- 
änden und nicht oxydirenden 
äuren löst es sich auf, ebenso 

1 Wasser bei bO-öb" C. Durch 
uOchen in Wasser oder in ver- „äBjerigsn inoiin 
Hnnter Schwefelsäure geht es " "■i'*™"*"^, 6, 
i reducirendeu Zucker über. 

Fette Oele sind in einer grossen Menge von Pflanzen und 
war vornehmlich im Gewebe der Samen (Mandeln, Nüsse, Lein- 
unen, Eauniwollsameu etc.) zu finden; in geringen Mengen treten 
ie in den Geweben vieler oberirdischen, ja selbst unterirdischen 
'flanaentheile (z, B. in den Zucker fübrendcn Zellen der Runkel- 
abe^) auf. Als Z ellin haltsstoffe sind dieselben stets im flüssigen 
■eUsafte als Tröpfchen suapendirt. Manche Oeltröpfchen lassen 
ich schon bei sehwachen Vergi-osserungen erkennen; doch gibt 
B selbst Tröpfchen von geradezu unmessbarer Kleinheit. In den 
leisten ölführenden Zellen zeigen die Oeltröpfchen die ver- 



>j Uebcr die S pL uro kry Stulle des liiiiHiis. Hotan. Zeitung m64. Nr. 12. 
') Nach meuien Beobachtungen tritt das fette Oel der Raukelmben in 
II sich verflüsaigenden Intercellularsubataun des saftreicUen Gewebes und zwar 
Form sehr bleiuer, in fettem Oele (Oliveuäl) verschwindender Trüpfchen auf. 
ier ist es kein ZellinhalCsHtoff, souderii ein UiD8etxungS[)ri>dDQt der Snasaraten 
illwandBchicii ten. 
WleBBST, Taclmleah« Uiboalaple. 6 



Bch Sioba.) 
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schiedensten Dimensionen. Die kleinen zeigen stets lebhafte 
Molecularbewegung. Alle aus fettem Oele bestehenden Tröpfchen 
zeichnen sich durch starke Lichtbrechung aus, sind im Wasser 
unlöslich, in Aether und fetten Oelen löslich; durch Alkalien 
werden sie in starre auf Wasserzusatz sich auflösende Massen 
umgewandelt. 

AetheriBche Oele. Dieselben finden sich vornehmlich in 
Blüthen, aber auch in Früchten (Fruchtschalen der Orangen) 
Samen (Doldengewächse: Anis, Kümmel u. s. w.) Blättern (Minze 
etc.) und treten entweder als kleine, im Zellsafte schwimmende 
Tröpfchen (Blüthenblätter) oder als grössere Flüssigkeitsmassen 
in kleinen, durch Auflösung von Zellgruppen entstandenen Zwi- 
schenzellräumen (Intercellularräumen) z. B. in Orangenschalen 
auf. Die mit den Harzen vermengt auftretenden ätherischen Oele 
dürften wahrscheinlich aus den ersteren hervorgehen und würden 
in diesem Falle als Umwandlungsproducte der Zellwand anzu- 
sehen sein. (Vgl. p. 77). 

Die ätherischen Oele, als Zellinhaltsstoffe, bieten dem Mikro- 
skopiker in Folge ihrer hohen lichtbrechenden Kraft und ihrer 
tropfenförmigen Gestalt allerdings ein den fetten Oelen ähnliches 
Bild dar; doch lassen sie sich durch ihre Flüssigkeit und leichte 
Auflöslichkeit in kaltem Alkohol und Terpentinöl in zweifel- 
haften Fällen immerhin von diesen unterscheiden. Auch erschei- 
nen die Tröpfchen der ätherischen Oele im wässerigen Zellsafte 
selten, wie die Fetttropfen, als scharf umschriebene kugelförmige, 
sondern meist als in die Länge gezogene Tropfen. 

Im Gemische mit Harzen sind sie in den Geweben nie zu 
verkennen, da sie mit diesen stets zu halbflüssigen oder weichen 
Massen (Balsamen) vereinigt sind. 

Caoutschouo findet sich im Milchsafte vieler Pflanzen (Eu- 
phorbien, Urticeen etc.) und kömmt daselbst in Form sehr 
kleiner, in ätherischen Oelen aufquellenden, in Schwefelkohlenstoff 
auflöslichen Küchelchen vor. Ueber die feinere Structur der 
letzteren und über ihre Abstammung liegen keine genauen Beob- 
achtungen vor. 
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Gerbstoffb. Die Gerbstoffe haben eine ungemein grosse Ver 
itung im Pflanzenreiche. Sie sind aber durchaus nicht, wie man bis 
die neuere Zeit glaubte, Producte absterbender Gewebe, sondern 
en gerade vornehmlich in jungen Zellen auf, und spielen in 
selben nicht nur eine hervorragende physiologische Rolle, 
dern geben auch das Materiale für eine ganze Reihe anderer 
Leben der Gewebe auftretender Körper ab. Sie nehmen, wie 
on früher (p. 62) erwähnt, an der Membranbildung Antheil, 
r treten als wesentliche oder hauptsächliche Bestandtheile 
niger Einschlüsse der Zellen (Vergl. Gerb- und Harzmehl 
75) auf. 

An dieser Stelle ist nur von jenen Gerbstoffen die Rede, 
che im Zellsafte in Lösung enthalten sind. Sie finden sich theils 
plasmatischen, theils im klaren Zellsafte. Man kann dieselben 
s durch Eisenchlorid oder durch Alkalien nachweisen. Eisen- 
)rid färbt die Gerbstoffe entweder blau (eisenbläuende Gerb- 
Fe) oder grün (eisengrünende G.). Erstere werden durch 
:alien nicht, letztere hingegen intensiv gelb gefärbt. 

Durch Anwendung dieser Reagentien überzeugt man sich^ 
s vornehmlich der eisengrünende Gerbstoff ein in Pflanzen- 
en ungemein häufig auftretender Körper ist. Die meisten 
ssen Blüthen und viele unreife Früchte enthalten im wässerigen 
Isafte ihrer Gewebe diesen Körper in reichlicher Menge, was 
i durch die intensive Gelbfärbung derselben auf Zusatz eines 
:ali zQigt. Im Zellsafte junger Zellen fehlen die Gerbstoffe 
iahe nie ; in manchen Geweben wird ihre Menge mit zunehmen- 
Entwickelung geringer (saftreiche Gewebe der Früchte), in 
eren (Oberhautgewebe vieler Pflanzen) erhält sie sich bis an's 
)ensende. 

Organische Säuren, organische und Mineral -Salze. Die 
re Reaction der meisten Zellsäfte hat ihren Grund entweder 
Freien organischen Säuren, oder in sauren Salzen, welche diese 
iren mit Mineralbasen, vornehmlich mit Alkalien bilden. Von 
L organischen Säuren, welche als solche in den Zellsäften auf- 
;en, sind hervorzuheben : Ameisen-, Oxal-, Wein-, Citren- und 
feisäure. Ihre Anwesenheit in den pflanzlichen Geweben n^wc^^ 
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Fiftur 42. 
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Fi«, it. KryKUIlr 



Fipir 43. 



durch die gewöhnliche Hassen- 
analyse constatirt; ihre directe 

\ ^ r 'a NachweiBung auf mikrot^eoü- 

^^ jM schem Wege ist bis jetzt nodi 

^KjBk ■■ ^S3 nicht verBucht worden. 

Die Verbindungen der ge- 
nannten Säuren mit Alkalien smi 
im Zellsafle in der Regel gelfist; 
ihre Verbindungen mit alkali- 
schen Erden sind fast durchweg! 
unlOBlich in Wasser und t 
in fester, meist krystallisirterForm 
im Zellsafte suspendirt oder im 
luftfllhrenden Innen räume dei 
Zelle auf. Salze organisch ei 
Säuren mit anderen als den ge- 
nannten Mineralbasen sind bis 
jetzt im Zellinhalte noch nicbl 
direct beobachtet worden. 

Besonders häuBg wurde der 
oxaUaurc Kalk im Zellinhalte 
beobachtet. Er tritt daselbst in 
Form rhombischer Erystalle (Py- 
ramiden, Prismen, Domen und in 
Combinationen dieser Glestalt^n) 
auf. Manchmal sind die rhom- 
bischen Priamen dieser Substan! 
ungemein lang und endigen in 
spitze Pyramiden, so dass die 
Krystalle die Form von Nadeb 
haben. Solche Gebilde (Raphiden) 
treten selten einzeln, meist ku 
Bändeln (Krystallbündeln) ve^ 
einigt, z. B. in den Rindenzellei 
der Krapp Wurzel auf. 
Auch Krystallgruppen (Drusen u. dgl.) sind im Zellinhalte 
nicht selten. 




ig. tS. Vtrgi. 300. Ungeiuc1uiit< 

e Rind« der Krappwimel. a Fti 

(raei, b ErfalaUbQode] nn oiali 

Ealk, c einieloe KrjsUlle. 



Figur 44. 



Von den in der Zelle auftretenden Mineralsal 
>rnehinlich der kohlenBaure und schwefelsaure Kalk za 
3ide sind an ihren charakteristischen Kry- 
allformen zu erkennen. Der O-yps kömmt 
ünate nur in den bekannten monokJini- 
hen Zwillingsformen, der Kalk in ein- 
Inen oder zu Gruppen vereinigten Rhom- 
»edern vor. 

Ausser krystallisirten Salzen hat man in 
suerer Zeit noch andere krystallisirte Ver- 
ndungen im Zellinhalte aufgefunden, z. B. 
e sogenannten Proteinkryatalle'), meist 
ÖrfelfÖrmige Körper, welche dieRaapairache 
iweissreaction zeigen, und u. a. auch in dem 
iter der Kartoffelschale liegenden Paren- ^«- **■ J'"«'- 
lym auftreten, die Farbatoffkrystalle derSch' 

it Möhre 2) u. e. a. 



BUUpBceDCbjm 
irertlUie. 



•) Diese Körper wurden 1856 von Hartig entdeckt In neaeaterZait wird 
r kryatallintBcher Ckaractei in Zweifel gezogen. 

') FrShde und Sorauer (Beitrag lar KenntnisB der Mobrriibe. Botanische 
ilers. Herausg, y. Karaten. 1. Heft. p. 34.) finden, dass dieaa Krystalle, den 
imesBungen und dem chemiachem Verhalten zufolge, aus Cholostearin (Qallen- 
^t) beatehen, und mit Farbstoffen gemengt sind. 



VIEKTEE ABSCHNITT. 



Die Fflanzengewebe. 



Uebersicht der Pflanzengewebe. 

Wie schon frllher erwähnt, treten die Zellen nur verh&lt- 
nissmässig selten vereinzelt auf; in der Regel yereinigen sich 
gleichartige Zellen zu einem besonderen gleichartigen Ganzen, 
zu einem Gewebe, Aber nur relativ wenige und durchwegs 
auf sehr niederer Stufe der Organisation stehende Pflanzen be- 
stehen aus einerlei Zellen; in der Mehrzahl der Fälle, mit 
grösserer Bestimmtheit gesagt, überall dort, wo deutliche Blätter, 
Stengel und Wurzel an dem Aufbaue des Pflanzenkörpers An- 
thcil nehmen, besteht der letztere aus mehreren untereinander 
verschiedenen Geweben^ ja selbst ein und dasselbe Organ (z. B. 
das Blatt) ist aus mehreren Geweben zusammengesetzt. 

Die Art der Vereinigung der Zellen, ihre Form und Structur, 
ihr physikalischer und chemischer Charakter, endlich ihre Stellung 
in den Organen der Pflanzen bieten eine grosse Zahl von An- 
haltspunkten dar, um die verschiedenen Pflanzengewebe nach 
Kategorien zu ordnen. So schwer nun wegen der unendlichen 
Mannigfaltigkeit der Formen eine strenge und scharf abgrenzende 
Eintheilung der Gewebe durchzuführen ist, so wenig Schwierig- 
keiten macht es, eine auf direct nachweisbare Charaktere ge- 
gründete Uebersicht der häufiger auftretenden Gewebearten zu 
geben, wie sie etwa für die praktischen Bedürfnisse des Technikers 
nothwendig ist. 

Nach der Art der Vereinigung kann man folgende drei 
Kategorien von Zell verbin düngen unterscheiden^): 



^) Die hier folgende Eintheilung wurde von Unger aufgestellt. 




1. Das Zellgewebe, eine ständige, d. h. während des 
ganzen Lebens dauernde und auch darüber hinaus gehende Ver- 
einigung von Elementarorganen, bei pigur 48. 
welcher der individuelle Charakter 
der Zelle nicht aufgehoben wird. Es 
ist dies die gewöhnlichste Art der 
Zellverbindung. Jede Oberhaut der 
Pflanze gibt fUr dieselbe ein Bei- 
spiel ab. 

2. Die Zellverschmelznng 
oder Zellfusion. Hierunter ver- 
siebt man eine Vereinigung mehrerer 
untereinander gleichartiger Zellen zu 
einem gemeinsamen Ganzen , wo- 
bei der individuelle Charakter der 
Zellen verloren geht. Die Gef^se der vergr. no. g OeSsse , h h noineiiai 
Pflanzen, Zellreihen, welche durch n — ä zoiisn, ins denen d» oetisa i 

entatMid. IZÖtenie der Oefflsselemente. 

Auflösung der Querscheidewände zu pp' sp.itenftraige Poren dei HoiiMUeo. 
einem längeren röhrenförmigen Gebilde sich umgestalteten, sind 
Beispiele von Zellfusionen. 

3- DieZellcolonie, Es ist dies eine Vereinigung von Zellen, 
bei welcher der individuelle Charakter der zusammensetzenden 
Elemente nicht verloren geht, die sich 
aber noch während ihres Lebens ein- 
zeln oder gruppenweise von einander 
läsen können. Viele Algen und Pilze, 
z. B. die Hefe, sind Beispiele hiefUr. — 

Nach der Form der Zellen unter- 
scheidet man seit langer Zeit paren- 

chymatische und prosenchyma- vetgt. swun»). Mit ProtopUam» «- 
tische Gewebe. Die Elemente der «i"» Hefeieiien «a&Lscii« Bierhefe. 

V Vfecoalen im Ptot<iplHsmfe. 

ersten Gewebeart sind bläschenförmig 

und häufig abgeplattet, immer aber nach allen drei Richtungen des 
Raumes ziemlich gleichmässig ausgebildet. Das „Fleisch" der Früchte 
und Wurzeln, das Mark der Pflanzen') sind parenchymatische 






Figur 46. 



1) Fig. 18. p. 50. 
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Gewebe. Das prosenehymatischc Gewebe besteht hingegen ans hohl- 
faserigen Elementen, bei denen die Längendunension die beiden Di- 
mensionen des Qnerschnittes nm ein Vielfaches überragt Der Bast 
der Bäunie^ die Holzfasern der Gewächse sind Beispiele yon Fro- 
scnchym. — Im Holze findet man sowohl parenchymatische (Maik- 
strahlenj als prosenchymatische Elemente (Holzzellen, Gef^se^). 

Ausser der Faser- und Bläschenform der Zellen findet ixian 
in der Natur noch sehr häufig die Plättchenform, eine Zellform, 
bei welcher zwei Dimensionen des Raumes die dritte überragen. 
Diese Form der Zellen findet sich fast nur in dem Gewebe der 
Oberhaut, hier aber beinahe immer yor. 

Die Begriffe Bläschengewebe (Parenchym) Paserge- 
webe (Prosenchym) und Plättchengewebe (Oberhaut) haben; 
wenn es sich um allgemeine Charakterisirung yon Zellver- 
bindungcn handelt, ihren Werth, doch reicht man mit denselben 
keineswegs aus. 

Nimmt man ausser auf Form auch noch auf Structur, auf 
den chemischen Charakter der Zellen und auf ihre Stellung zu den 
Organen der Pflanzen Rücksicht, so gelangt man zu folgender 
Eintheilung der Gewebe: 

1. Parenchym, 

2. Oberhaut, 

3. Cambium und dessen Abkömmlinge. 

Prosenchymatische: 

a) Holzzellen, 

b) Bastzellen, 

c) Gefässe, 

d) Siebröhren. 

Parenchymatische: 

e) Markstrahlen, 

f) Holzparenchym. 

4. Korkgewebe, 

5. Gewebe der Pilze, Flechten und Algen 2). 



1) Fig. 17 H m, p. 49. 

2) Diese Uebersicht schliesst sich zum grossen Theile an Schacht's Ein- 
theilung der Gewebearten an. (Lehrbuch der Anatomie und Physiologie der 
Gewächse. Berlin 1859. 



In keiner Art von Geweben erfolgt der AnechluBs der Zellen 
so Tolletfindig, als dass die letzteren nicht Lücken zwischen eich 
frei liessen. Diese Hohlräume zwischen den Zellen nennt man 
Intercellulargänge oder Intercellularräume. ErBtere sind 
schmale, lange, im Querschnitte meist drei- oder (seltener) vier- 
seitig gestaltete Zwischenräume in den Geweben i) ; letztere 
hingegen ausgedehnte, oft die Grösse der begrenzenden Zellen 
überragende Hohlräume. 

Figur 47, 
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dere» Formen ans n — d in eieehcn sind. 

In der Regel sind die Intercellulargänge und Intercellular- 
räume mit Luft gefiillt; sind sie mit Milchsaft, Harz oder äthe- 
rischen Oelen gefüllt, so fähren sie die Namen Milchsaftgänge, 
Harzgänge, Oelgänge. 

Sämmthche grössere, schon durch das freie Äuge deutlich 
wahrnehmbare Hohlräume in den Geweben (die Hohlräume in 
den Grashalmen, in den Stengeln vieler Doldenpäanzen, im Schafte 
der Zwiebel u. s. w.) entstehen durch Zerstörung früher vor- 
handen gewesener Gewebe, manchmal durch Auflösung in Folge 



1} Fig. 18. i, p. GO and Fig. 24 >, p. 65. 
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chemischer Metamorphose der Zellwände (Oelgänge, vergl. oben 
p. 82). — Die grösseren lufterfüllten Höhlungen in den Pflanzen- 
geweben fuhren den Namen Lufthöhlen. 



I* Das Parenchymgewebe. 

Dieses Gewebe besteht fast durchwegs aus dünnwandigen, 
bläschenförmigen, nicht auiföllig in die Länge gestreckten Zellen von 
sphärischer, sphäroidischer oder polyedrischer Gestalt. Es findet sich 
in allen jenen Pflanzen, die deutlich ausgeprägte Blätter und 
Stengel besitzen (Blattpflanzen) und tritt sowohl an oberirdischen 
als unterirdischen Organen auf. In den Blättern liegt es inner- 
halb der Oberhaut, zwischen, über und unter den sogenannten 
Nerven (Geßlssbündeln). In Stengeln, Stämmen und Wurzeb 
ist es ebenfalls von dem Oberhautgewebe bedeckt und als zu- 
sammenhängendes Gewebe zwischen die Gefässbündel eingestreut, 
die genannten Organe gewissermasscn erfüllend. Das Mark der 
Stämme und Stengel, das Fleisch der Früchte und saftreichen 
Wurzeln ist mit Parenchym identisch. Die stärke- und ölführen- 
den Gewebe der Samen sind ebenfalls parenchymatischer Natur. 

Die Parenchymzeiien sind im Ganzen genommen nach allen 
drei Richtungen des Raumes ziemlich gleichmässig ausgedehnt, 
doch iässt sich nicht verkennen, dass in Organen, welche der 
Länge nach entwickelt sind, die an dem Aufbaue desselben 
participirenden Parenchymzeiien parallel der Längenaxe des be- 
treffenden Organes merklich gestreckt sind. 

Am häufigsten treten im Parenchym polyedrische Zellen 
auf, die in Folge ihrer gleichen Grösse stets sechsseitige Quer- 
schnitte darbieten. 

Die Grösse der Parenchymzeiien eines und desselben Ge- 
webes variirt hin und wieder um nicht unbedeutende Längen. 

Intercellulargänge kommen in diesem Gewebe immer vor; 
fast immer sind sie mit Luft erfüllt, und erscheinen dann 
in Folge totaler Reflexion des Lichtes schwarz. Am schmälsten 
sind diese Zwischenzellgänge in dem gewöhnlichen, aus polye- 
drischen Zellen bestehenden Parenchym und haben da stets einen 
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spliäriacli - dreieckigen Durchschnitt. Ihre grösste Ausdehnung 
gewinnen die Intercetlularräume in dem sogenannten sternför- 
migen Parenchym (Mark p-^^^ ^g 
der PapyrusHtaude und der 
Binsen), dessen Zellen sich in 
Folge eigen thUmlicher Anord- 
nung nur mit einem Theile 
ihrer Oberfläche berühren. 

Die Membranen der Fa- 
renchymz eilen sind stets Poren- 
zellen und in der überwiegen- 
den Zahl der Fälle dünnwandig ; 
hin und wieder sind sie im hohen 
Grade derbwandig, z. B. in 
der Steinach ale der Pflaumen, 
Mandeln, Pfirsiche u. s. w. v«g. m Q«™im« d««hHoiu,.d«n.«k. iu»«- 

' fahrende Intercellnlai^&cg«. (Die Abngen Intetcel- 

Die Zellwand der Paren- InlMgingB fnclieineii, a» in dieselbeD bereiU die 

, „ . . L Lu ü FlüBBigkeit. in welcle der Sclüitt Bingelegt worde, 

chymzellen zeigt noch hftuhg ,1,4™^. t^^^, „ t„^„ 4„ zeiiw^d ren der 

die Reaction der Cellulose p"^""' ^ ™ i>"«i'==''mtte ge«hen. 

(Mark der Bäume); manchmal geht sie jedoch im Laufe ihres 

Lebens partiell eine chemische Metamorphose ein. So verwandelt 

sie sich in der ßunkebübe in Pectose, in 

der Rinde der Nadelbäume häufig in Harz. 

Nach Ablauf des Lebens verfällt sie häufig 

anderen chemischen Metamorphosen; so 

übergeht sie z. B. in Gummi (A rabin, 

Bassorin) und bildet den Traganth, das 

arabische und das Kirschgummi. (Fig. 50). 

Die Intercellularsub stanz der Pa- 
renchymzellen zeigt ein höchst verschie- 
denes Verhalten. Manchmal löst sie sich 
schon in kaltem (Ligusterbeeren) oder 
in kochendem Wasser (Karte ffelkn olle); häufig erst in organischen 
Säuren (Runkelrübe) oder erst in Chromsäure (Steinschalen der 
Pflaumen). 

Die Stoffe des Zellinhaltes der Parenchjmzellen sind höchst 
mannigfaltig. Beiuahe alle organischen Substanzen, die wir aus 



Figur 49. 




Veigrfissenmg SOOmtl. Zellen aas 
.kern der Pflaame. 1. 
it Lnft getonter Hohl- 
Zelle, p. Ferenkan&le. 
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Pflanzen gewinnen, wie Stärke, Trauben- und Rohrzucker, fette 
und ätherische Gele, die meisten Pflanzenfarbstoffe stammen aus 



Figur 60. 
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Fig. 50 Traganthsorten. A Smyma- oder BUttertraganth (bester Traganth). B Syrischer Tn^^tb. 
C Onmini katera (schlechte Sorte von Traganth). ( Bestn der Zellw&nde. « StSrkekömer. 

(Nach Wigand.) 

dem Inhalte des Parenehymgewebes. Ausser den genannten 
Körpern führen die Parenchymzellen noch : Eiweisskörper, Inulin, 
Harze, Gerbstoffe, organische Säuren (vornehmlich Citron-, Aepfel-, 
Oxal- und Weinsäure) und Salze (vornehmlich Krystalle von 
kohlensaurem, schwefelsaurem und oxalsaurem Kalk). 



11. Oberhantgewebe. 

Dieses Gewebe besteht gewöhnlich nur aus einer Zell- 
schichte, deren Elemente in tangentialer Richtung des betreffenden 
Organes meist stark plattgedrückt sind (Plättchenzellen). Zellen die 
sich über das Niveau dieses Gewebes um ein Geringes erheben, 
nennt man Papillen; Zellen, welche die Höhe der Plättchen 
um ein Bedeutendes überragen und dadurch Faserform annehmen, 



Haare. Die Plättchen zellen der Oberhaut wenlen kurzweg als 
Oberhautzellen angesprochen, J 

Mit Ausnahme der Pilze, Algen und Flechten kömmt dieses 1 
Gewebe an aUen Pflanzen vor. Es überdeckt die Blätter (Laub- 1 
blätter, BlüthenblRtter u. s. w.) Stengel und Wurzeln. Die Zellen 1 
dieses Gewebes haften sehr fest aneinander, weit fester als an 
dem Gewebe, welches sie bedecken (zumeist Parenchym); dies 
iJBt der Grund, warum sich die Oberhaut meist so leicht in Form 
eines zarten Häutchens von den Organen ablösen lässt. I 

Man unterscheid et gewöhnlich drei Formen der Oberhaut; 1 
[as ans zarten, dünnwandigen Zellen bestehende Epithel (an I 
ilumenblättern), das aus derbwandigen Elementen bestehende J 
Epiblem (an Wurzeln), endlich die gewöhnliche, aus m Käsig J 
verdickten Zellen zusammengesetzte Epidermis [an Stengeln, 1 
Laubblättern und anderen derben Blattorganen (Kelchblätter, ] 
Deckblätter der Laubknospen , Schuppen der Tannenzapfen i 
u. s. w.)]. Das Epithel ist häufig papillös, die Epidermis ofl 
haarig; dem Epiblem fehlen Papillen und Haare. 

Die äusserateu Wandsohichten der Oberhautzellen setzen 
sich dort, wo sie wieder an Zellwände entweder nachbarlicher 
Ob erhautz eilen oder Elementen des Parenchyms angrenzen, in 1 
Intercellularsubstanz, dort wo sie frei in die Luft ragen in i 
die der Interccllulareub stanz nahe verwandte Cuticula um. In 
, dickerer Lage und desshalb klar ausgeprägt, findet sich die letztere 
an der Oberseite stai-k glänzender, meist tiefgrttn gefärbter Blätter I 
(Ficus elastica, Camellia etc.) Die Cuticula ist entweder Btructurlos I 
(an den meisten Laubblättern), oder sie zeigt ein streifigeB I 
(Blumenblätter, Haare) oder körniges (Haare) Aussehen, 

Die Wände der Oberhautzelle sind nicht allerorts gleich 
stark verdickt. Die obere, von der Cuticida bedeckte Wand ist 
in der Regel bedeutend dicker als die Seitenwände und als die i 
an das Nachbargewebe anschliessenden Zellwände, was am dent- I 
iichsten an der Epidermis hervortritt. ] 

Im jugendlichen Zustande besteht selbstverständlich der 
Inhalt jeder Oberhautzelle aus Protoplasma. Der Inhalt der 
Epithelialzelten bleibt meist bis an's Lebensende auf dieser 
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protoplasmatischen Stufe stehen, wfthrend die Epidermis- und 
Epibl cm Zellen bald wässerigen Zellinhalt führen. Grobkörnige 
Einschlüsse iStiirke, (,'lilorophyll) fehlen in den OberhautzeUen; 
während im Zcllsafte aufgcl()ste Substanzen (z. B. Farbstoffe) 
darin sehr häufig auftreten. 

Junge Zellwände der Oberhaut bestehen vornehmlich aus 
Cellulosc. Mit zunehmendem Alter wird dieser Körper zum 
grossen Thrilc in «indcre Substanzen umgesetzt^ so zwar, dass 
die Zellwände erst dann die Cellulosereaction zeigen, wenn man 
sie durch Chromsäure v(m dem Umwandlungsproducte der CeUu- 
lose reinigt. Die ältesten Zellwandschichten der Oberkaut gehen 
in Intercellularsubstanz und Cuticula über; die Wandschichten 
mittleren Alters verwandeln sich in Korksubstanz und bilden 
dann die sogenannten Cuticularschlchten der Oberhaut; die 
innersten, jüngsten Wandschichten setzen sich häufig in Gerb- 
stoff um; Eisenchlorid färbt sie dann schmutzig grün, Alkalien 
gelb. Die Epidermis enthält von allen Gewebearten die grössten 
Mengen von Mineralbestandtheilen •). Viele Oberhautzellep be- 
sonders von Gräsern und Schachtelhalmen sind sehr reich an 
Kieselsäure. (Ueber Kieselskelett und Kieselzellen der Oberhaut, 
siehe oben p. 65). 

Die Form und Grösse der Oberhautzellen ist für 
die Erkennung vieler Pflanzen und Pflanzentheile von sehr grosser 
Wichtigkeit, wodurch die Oberhautzellen in mikroskopisch-tech- 
nischer Beziehung, vornehmlich für die Prüfung von Papier und 
Gewebe, eine nicht geringe Bedeutung gewinnen. 

Wegen ihrer plattgedrückten Form sieht man die Ober- 
hautzellen in der Regel von der Fläche aus, wesswegen wir dieser 
Ansicht unsere Aufmerksamkeit besonders zuwenden wollen. 
Uebrigens bestimmt auch der von der Fläche aus gesehene UmrisB 
der Zelle die Form derselben, da sie ja stets Plättchen mit 
congruenter Ober- und Unterfläche bilden. 



^) Ich habe die Gewebe, welche die Stämmeben von Solidago canadensis 
aufbauen, mechanisch isolirt und einzeln verascht; hierbei erhielt ich: 



Epidermis . . . 10-52 % Asche 
Bastgewebe , . 2-46% „ 



Holzgewebe . . . 1*55% Asche 
Parenchymgewebe 3'96% „ 



(Oesterr. botan. Zeitung. 1860. Nr. 10.) 
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Der Hauptumriss der Flächenansicht jeder Oberhautzelle 
ist polygonal und entweder geradlinig oder krummlinig contourirt. 
Die häufigsten Formen der Hauptumrisse sind Rechtecke und 
langgestreckte Sechsecke. Die Seiten beider Figuren sind ent- 
weder geradlinig (an den meisten Laubblättern) oder krummlinig 
und dann wellenförmig (Blätter und Halme der meisten Gräser). 

Obwohl die Oberhautzellen der Gräser, ja selbst die der 
Stroharten im Allgemeinen eine ziemliche Uebereinstimmung in 
ihrem Baue zeigen, so kann man doch durch genaueres, mikro- 
skopisches Studium der Grössen- und Formverhältnisse dieser 
Zellen ganz sichere Merkmale für die Unterscheidung der Stroh- 
Arten finden. 

Ich habe versucht *) die wichtigsten aus Stroh verfertigten 
Papiere (Roggenstroh-, Mais- und Espartopapiere) auf mikrosko- 
pischem Wege auf die Faser zu prüfen, und habe die sichersten 
und am leichtesten fassbaren Charaktere in den Oberhautzellen 
gefunden. Fig. 51 zeigt die Oberhautzellen der Maislische, 

Figur 52. 
Figur öl. AB 



tt- 



.^^!^mk...a h- 







Yergr. 250. Oberhantzellen von der unteren Blatt- 
fläche der MaiBlische nach kurzer Einwirkung von 
Chromsäure. a Poren, b Schichten der Zellwand. 



Vergr. 250. Ä Oberhantzellen vom 
Espartohalme , B vom Boggenstroh, 
nach kurzer Einwirkung von Chrom - 
säure, wodurch die Zellen isolirt wur- 
den, und die Zellwände Schichtung 
annahmen, p Poren in der Zellwand. 



Fig. 52 die Oberhautzellen des Roggen- und Espartohalmes. Die 
Zellen sind im richtigen Qrössenverhältnisse gezeichnet. — Die 



*) Mikroskopische Untersuchung der Stroh- und Espartopapiere. Wochen- 
schrift des niederösterr. Gewerbevereines 1865, p. 594 und Untersuchung der 
Maisfaserproducte. Dingler^s polytechn. Journal. Band 175, p. 225 ff. 
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ZU einer genauen Untersuchung der Papiere sehr wichtigen 
Qrenzwerthe der Längen und Breiten der genannten Oberhaut- 
Zellen, sind folgende: 

OberbAttUelle L&nfe Breite 

Maislische • • . . 0108 — 0-252"" 0-036 — 0-090"" 
Uoggenstroh . . . 008G — 0-345 0*010 — 0016 

Espartostroh . . . 0*028 — 0*088 0*007 — 0*019 

Die Grr)S8enunterschicde sind mithin in die Augen sprin- 
gende ; aber auch Form und Verdickung dieser drei Arten von 
Oberhautzellen zeigen auffällige Verschiedenheiten. 

Ich habe ferner versucht *) die wichtigsten Arten des öe- 
trcidestrohes durch die Form der Oberhautzellen zu unterscheiden, 
da mich auch an diesen Objecten eine vergleichende histologische 
Untersuchung gelehrt hat, dass die Oberhautzellen von sämmt- 
lichcn Zellen des Halmes die schärfsten mikroskopischen Cha- 
raktere darbieten. 

Die Hauptumrisse der Epidermiszellen von Roggen-, Weizen- 
und Haferstroh sind ziemlich regelmässig rechteckig; erstere 
haben stark wellenförmig gekrümmte Grenzlinien , während die 
Oberhautzeilen des Weizenstrohes geradlinige , die des Hafer- 
strohes hingegen ganz seicht ausgebogene Contouren besitzen. 
Die Oberhautzellen des Gerstenstrohes sind rhomboidisch oder 
trapezoidal und nicht selten verbogen. Ftlr die Längen und 
Breiten der (von der Fläche aus gesehenen) Oberhautzellen 
erhielt ich folgende Werthe: 

Linge d. Oberh.-Zellen Breite d. Oberh.-Zellen 

Stroh der Gerste . . . 0*103 — 0*224"" 0*012 — 0*014"" 

„ des Roggens . . 0*086 — 0*345 0-010 — 0*016 

^ ^ Weizens . . 0*152-0*449 0*018 — 0-024 

„ „ Hafers. • . 0*186-0*448 0*012 — 0*017 

Für das Leben der Pflanze höchst wichtige, aber auch zur 
richtigen Deutung vieler mikroskopischer Objecte sehr bedeu- 
tungsvolle histologische Elemente der Oberhaut sind die Spalt- 
öffnungen. Es sind dies höchst charakteristisch-geformte, meist 
in der Oberhaut liegende Organe, welche den Ein- und Austritt 



^) ' Mikroskopische Untersuchung der Papierfasem. Oesterr.- botanische 
Zeitung. 1864. Nr. 3. 




Fgur ) 



— 97 

1 Gasen durch die Oberhaut bewerkstelligen. Sie beBtehen 

meist aus zwei halbraondiormigen Zellen, welche sich enge an 
die Oberhaut anachliesBen. Zwischen beiden Zellen kömmt ein 
freier Raum (Spalte) zu liegen, welcher stets mit einem Inter- 
cellularraum des unterhegenden Parenchyms, Athemhöhle ge- 
nannt, communicirt. (Fig. 5*! Ä d) 
Die Spaltöffnungszellen fühien 
meist einen feinkörnigen plaamati 
sehen, oft von kleinen Chloiophyll 
körnem durchsetzten Inhalt Üb 
wohl diese Zellen häufig m dei 
Fläche der Epidermis liegen Tmanch 
noal liegen sie etwas höhei oder 
tiefer als diese), unter allen Um 
ständen aber mit der Epidermis eni 

Ganzes bilden und deshalb btnn 

Abzielien derselben von einem Pflan 

zentbeile stets mit abgehoben wii 

den, entstehen sie doch stets aus 

Zellen des unter der Epiderniit. 

liegenden Parenehjms. Sie sind 

echte Parenchjmzellen, wie dies ja 

auch ihr Chlorophyllhaltiget Inhalt 

lehrt, der den Oberhautzellen stets 

fehlt. Dem Epithel fehlen in der 

Regel die Spaltöffnungen , ebenso 

dem Epiblom '), Aber auch in der 

Epidermis treten sie nicht immer 

auf. An der Stengeloberhaut fehlen 

sie allerdings nie, wohl aber an 

manchen Theilen der Blattoberhaut. 

Häufig fehlen die Spaltöffnungen an 

der oberen Biattseite und kommci 
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') A. WeiaB (Pringaheim'a Jahrhiiclier. Bd. IV.) hat in einzelnen seltonen 
BUen aach an diesen iieiden Formen der Oberhaut SpaltfifFnimgen aufge' 

et, TocliniBtho Mikroniopio. 7 
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die Blatter an beiden Seiten Spaltöffnungen (FSrberwaid, Stech- 
apfel |; mir selten kommen blos an der Obereeite der Blfttter 
diese Gebilde vor (an Wasserpflanzen mit schwimmenden Blättemi. 
Es erübrigt noch die Anbangsorgane der Obertaut, 
das sind Haare, Borsten und Schuppen zu besprechen. 

Haare Äind ein- oder mehrzellige, der Oberhaut angehörige 
Gebilde, welche in grtisaeren oder geringeren Mengen zwischen 
den Plättcbenzellon eingestreut liegen und dieselben um ein Be- 
deutendes überragen. 

Manche Oberhäute führen nur einzellige (Baumwollkapsel), 
andere blos mehrzellige Haare (Schaft des gemeinen Löwenzahn'B). 
Figur 54. Manchmal treten an einer und derselbeo 

Oberhaut sowohl ein- als mehrzellige Haare 
auf. So beobachte ich an beiden Seiten der 
Maislische lange fim Mittel 1'5"""), einzellige, 
an der Unterseite dieses Blattes kurze (im 
Mittel O'ISÖ""" lange), mehrzellige Haare; 
erstere kommen in weitaus grBsBerer Zahl 
als letztere vor '). 

Die Zellen der Haare sind mehr oder 
minder lange Hohlfasern von mehr oder 
minder starker Verdickung; sie sind stets 
mit einer Cuticnla überdeckt. 

Das für unsere Zwecke wichtigste 
Haargebilde ist die Baumwolle, welcher 
wir eine eingehendere Betrachtung widmen 




Die Baumwollenhaare sind lange, 

platte, imverzweigte Zellen, die überana 

häufig, sowohl im trockenen als feuchten 

Zustande um ihre Axe gedreht sind. Die 

vergi. 4M. Baniowoiie. A in plattgedrückte Form ergibt sich aus Quer- 

'"cn^ou, "*"'' ' " schnitten des Haares , die sich aber nur 

schwer ausfuhren lassen^). Auf einfachere Weise gelangt man 

■) Fig. 11 c p. 41 nna Fig. 33 c p. 66. 

>) Baumwolle und ähnliche feinfaserige KGrper lauaii lieh in folgender 
Waise quer dorchBchneideD. Man legt eine grösaere Menge der Fasern in srabiflches 
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amr Kenntnisß der Formbeschaffenheit durch Aenderung der Ein- 
stellimg mittelBt der Mikrometerschraube. Die Baumwolle ver- 
schwindet als platter Körper während der Bewegung der Mikro- 
'DieteTGchraube eher, als ein Körper von gleicher Breite aber von 
■kreiafiirmigem Querschnitte dem Auge des Figur 56. 

Be obachter B. 
I Der Durchmesaer des BaunawoUen- 

5 gmm 

haares beträgt nach Schacht ') -tt^ 

I (= 0-0125— 0'0225'""'). Ich habe die Grenz- 

t werthe gleich O'OllS bis 0-0276""" erhalten 

. und fand als Mittel aus einer grossen Zahl 
von Beobachtungen den Durchmesser gleich 
0-0164"'""; die Zellwand des Baumwollen- 
haares hat eine höchst verschiedene Dicke. 
Nur sehr selten ist in Folge starker Ver- 
dickung das Lumen so weit verschwunden, 
dasB es blos als dunkle Linie erscheint. 
Gewöhnlich beträgt der Durchmesser des 
Zell-Lumens '^ — y^ des Zelldurcbmessers. 
Für die Baumwollenzelle höchst charak- 
teristisch ist die häutige Umkleidung der- 
selben , die Cuticula, weiche besonders 
deutlich am trockenen Haare hervortritt. snaetts zoiiwind, cc' Best» 

der CoHcnli, welciB wUirenii 

Sie erschemt als ein schmalstreinger, dor starken AafqB^iiBBg der 
manchmal kömiger Ueberzug der Zelle. ^;^^'^^";/^y;;'^,a,*^t^ 
Bei 200— 300maliger Vergröseerung zeigt lainensteiian a»Huiea c=y 

3- ■ r a. !■ j T> II II - maiininengesobobeii wurden, 

die in Lutt hegende Baumwoüenzeile eine, , Becnndire veriicknngB- 
den Streifen der Cuticula parallel laufende aciikiitcin, i innenh^nt. 
Farbenzeichnung , welche durch Interferenz des Lichtes hervor- 

Gummi uud läset daBselbe Eintrocknen oder achmilzt sie in Btesrin ein nnd 
lässt dieses eratarren. Durch die eingetrocknete oder erstarrte Mause lassen 
flieli nnn leicht Schnitte führen, welche, wenn sie im richtigen Sinne auBgefflhrt 
norden nod genügsam dünn sind, Quorscbnitte der Fasern enthalten. In ähn- 
licher Weise kunn man auch Stärkekörner a. dgl. quer dnrchBchneiden . Ea Ut 
nohl nicht nothnendig zu erwähnen , dosB oft erst zahlreiche Schnitte zu dem 
gewünschten Resnllate führen. 
1) Lehrbaeb I, p. 252. 




\A2^fiAi 



— 100 - 

gerufen wird. Bei 400maliger und noch stärkerer Vergrösserung 
sind diese spiralig vertheilten Interferenzfarben nicht mehr zu 
sehen. (S. oben p. 36). 

Durch die Cuticula gibt sich die Baumwolle alsogleich als 
Obcrhautgebilde (Haar) zu erkennen und schon dadurch unter- 
scheidet sie sich von allen Bastfasern. (Leinen-^ Mais-, Stroh-, 
Espartofaser u. s. w.) 

Durch Jodlösung und Schwefelsäure wird die Baumwolle, 
da ihre Fasern, die Cuticula abgerechnet, aus Cellulose bestehen, 
wie alle reineren (weisserscheinenden) Gespinnstfasern blau ge- 
färbt. — Eine höchst charakteristische Reaction ruft an dieser 
Faser Rupferoxydammoniak hervor (Fig. 55). Sie färbt sich 
in diesem Reagens momentan blau, quillt stark auf (Fasern 
von mittlerem Querschnitt oft bis zur Dicke von 0*07™™), die 
Zellmembran nimmt eine feine Streifung an. Besondere Berück- 
sichtigung verdient das Verhalten der Cuticula und der an Eiweiss- 
körpem reichen Innenhaut. Die Cuticula wird durch dieses 
Reagens bei der starken Aufquellung der Zellmembran entweder 
fetzenweise abgeworfen, oder rund um die Zelle geschlossen 
bleibend, an einzelnen Orten der Zelle zusammengeschoben. An 
diesen Orten, welche oft in kurzen Abständen längs des Baum- 
wollenhaares vertheilt liegen , kann die Zellwand nicht aufquellen ; 
an den von der Cuticula entblössten Stellen wird sie hingegen 
blasenförmig aufgetrieben. Die aufgequollene Zellwand vertheilt 
sich bis zur Unsichtbarkeit im Reagens. Die Cuticula widersteht 
lange der Einwirkung desselben und schwimmt noch lange in 
der schleimig gewordenen Flüssigkeit theils in kömigen, licht- 
bräunlichen Fetzen, theils in ebenso gefärbten, ringförmig zusam- 
mengeschobenen Cylindermänteln herum, wird aber schliesslich 
auch durch das Reagens zerstört und in eine kömige Gelatine 
umgewandelt. — Beinahe ebenso resistent gegen Kupferoxyd- 
ammoniak als die Cuticula erweist sich die Innenhaut. Dieselbe 
bleibt, wenn die sie umhüllende Membran schon ganz und gar 
der Wirkung des Reagens verfallen ist, als dünner, oft spiralig 
eingerollter, 0-0023— 0*006™™ dicker Schlauch im Reagens zurück. 
Auch er verwandelt sich schliessUch in eine kömig - schleimige 
Gelatine. 
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Boraton sind Haare mit spröden, derben Membranen, an 
'eichen ein grosser Theii des ZeUatoffea in andere, bis jetzt noch 
[cht naher untersuchte Substanzen übergeführt wurde, die erst 
orcb Cliromsäure aus der Zelle herausgeführt werden müssen, 
'enn man an der Wand durch Jod und Schwefelsäure die 
lellulose-Reaction hervorrufen will. 

Auch die Schuppen, welche der Oberhaut anhaften '}, sind 
I die Kategorien der Haare zu stellen; sie sind eine besondere 
iTt mehrzelliger Haare, deren Elemente in Folge eines eigen- 
tümlichen Entwicfehmgsprocesses nicht Hnear hintereinander, 
»ndem flächenförmig nebeneinander gereiht sind. 



m. Das Gewebe des Cambiimi und dessen Abkömmlinge. 

An alten Blatt-Pflanzen treten innerhalb des Parenchyras 
rangfftrmige Gewebsgruppen auf, welche man, wenn sie den 
lättem angehören, seit Alters her Nerven nennt. Man bezeichnet 



Figur 50. 




diese Gewebsstränge ganz allgemein mit dem Namen Gefäss- 
bündel, ob wahre Gefässe (s. p. 87) dann vorkommen oder 
nicht. Die Zellen dieser Stränge sind stets und häufig sehr auf- 



>) Sebr inatructive Objecte filr Schuppen tiefem die silberglhuaenden 
BlStter deB Oleasters (Elaeagiras curnpaeas), von welchen man diese Oberliaut- 
gebilde dardi Abnchaben leicht ab treu neu kanii. 
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fällig verttcliicdcn in Bezug auf Form, Bau und GrÖEseDTer- 
hältniBHe. 

Wie vcrBcliicden aber auch die fertigen Elemente ein« 
tiefäBsbUndcU bcBcIrnffen sein mHgen, sie stammen sämmtHcb 
von oincm aus liomogcn erscheinenden Elementen bestehenden 
Gpwebe — dem Cambiuiu — ab. An Bäumen and StrSnclteii 
liegt dieses Gewebe zwieulicn tlolz und Bast In der Bunkelrübe 
ist CS naoli aussen zu von Parenchym, nach innen zn von deiben 
verholzten Zellen und Gewissen begrenzt. (Fig. 56). 

Wtthrend das L'ambium im Gel^sbQndel des Stammes der 

Dicotylen(Laubbfiume, Sträucher, ftstige Krttuter etc.) sichschirf 

von den umgebendem Gewebe sondert, indem es nach ausBen 

von Baet, nach innenzu von Holz begrenzt wird, zeigt sieh im 

Figur 57. 



Vogr. SOO. QuTMluiiU durch sin OeltaBbtudcl nsd dinh du nmiobliM- 

■Mda FutnchjTDi d« Znckmalim. a & Fu«iicb]ra, c Fotanltitiellaii, 

i PmengeriaBe, h Spinigefbai, / BuUellen. 9 CiHblniBiellen, ( Isfl- 

fDhrend* IiMicillDlugtiig«. 

GefässbUndel des Mono cotylen- Stammes (Palmen, Gräser, Lilien- 
gewächse etc.) ein allmäliger Uebergang in eine Art von homo- 
genem Gewebe^ wesswegen hier das Cambiumgewebe lange nicht 
mit der Schärfe wie bei den Dicotylen hervortritt. Im Gefltes- j 
bündel des Stammes der Gei^sskryptogamen (Farne, Si^^j^ ' 
haimo , Lyeopodien etc.) , wo beinahe gleichzeitig sich ^ 
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Cambiumzellen in Getä&ae u. dgl. umaetzen, findet sich das 
Cambiumgewebe BclbstverBtändJich bloa in jungen Entwicklungs- 
^dien vor. 

Die Cambiumzellen sind stets tlberaus dünnwandig und 
Rben nur einen kleinen Querschnitt, so dasH zum Studium der- 
alben stärkere Vergröaserungen zu verwenden sind. Sie sind 
mggestreckt, und haben in der Regel eine cylindrische, beider- 
eitfl conisch zugespitzte Form. Doch kommen auch prismatiscb 
;estaltete Elemente in diesem Gewebe vor. Die Membranen der 
aibiumzellen zeigen stets die CeüuloHc - Reaction. Sie um- 
pbliessen als jugendliche Zellen einen beinahe stets rein plas- 
Satiachen Inhalt, in welchem in späteren Entwicklungsstadien 
ine geringe Menge vnn wäseerigeni Zellsaft auftritt. Der Zell- 
kern fehlt nie, die Contraction der Hautschtchte ') gelingt stets 
aif leichte Weise, ebenso kann man an diesen Zellen stets die 
laspail'sche Reaction auf Eiweisskürper in ausgezeichneter Weise 
lervoiTufen. 

In manchen Organen, z. B. in Blumenblättern und Staub- 
.den, ebenso in der nach aussen zu an das Parenchjm ange- 
ahnte Gewebe der Runkelrübe bleiben die Zellen des Cambiums 
lia ans Lebensende des betreffenden Organes auf cambialer Ent- 
ricklungsstufe stehen. In sämmtUchen chlorophyllführenden 
ilättern (Laubblätter, Kelchblätter etc.), in allen verholzenden 
itämmen, Wurzeln und Früchten bilden sich die Cambiumzellen 
lach und nach in längere, weitere und stärker verdickte Gewebs- 
ite um, die sich von einander durch bestimmte specifische 
Charaktere unterscheiden. 

In Bezug auf Dimensionsverbältnisse und Structur der sich 
lUß dem Cambium entwickelnden histologischen Elemente unter- 
cheidet man 

prosenchy malische Abkömmlinge : 

a) Holzzeilen, 

b) Bastzellen, 
e) Gefässe und Leitzellen, 
d) Siebröhren, 

i) S. Fig. 19 C p. 52. 



— 104 — 

parenchymatische Abkömmlinge: 

e) Markstrahlzellen^ 

f) Holzparenchym. 

a) Holzzellen. 

Dieselben sind nie fehlende Bestandtheile des dicotylen 6e- 
fässbündels. In grössten Massen treten sie im Holze auf. Doch 
kann man sie ganz deutlich ausgeprägt in allen verholzten Theilen 
krautartiger Gewächse, ja selbst fleischiger Wurzeln finden^]. 
Im Holze der Nadelbäume sind die Holzzellen die einzigen pro- 
senchymatischen Elemente ; im Holze der Laubbäume, überhaupt 
aller Dicotylen, gesellen sich zu ihnen noch andere Prosenchym- 
gebildc : die Gefässe. Es besteht schon hierin ein grosser Unter- 
schied zwischen Nadel- und Laubholz. 

Die Holzzcllen sind lange, hohle Fasern von meist prisma- 
tischer Form. Ihr Querschnitt ist in Folge der Anordnung der 
Zellen häufig vierseitig (s. p. 50) ^). 

Die Länge der Holzzellen ist eine bedeutende, nicht selten 
beträgt sie 3 — 5"". Die Querdurchmesser sind im Allgemeinen 
wohl sehr variabel; doch nicht selten für bestimmte Holzarten 
sehr charakteristisch. Kommen Holzzellen und Gef&sse gleich- 
zeitig vor, so überragen die Querschnitte der letzteren stets 
um ein Bedeutendes die der ersteren. So z. B. beträgt der 
Querschnittsdurchmesser der Holzzellen des Rothbuchenholzes 
im Mittel O'Olö"»"»; jener der Gefässe 0-065"»"». Die Holzzellen 
der Eiche treten erst bei öOfacher Vergrösserung klar hervor, 
während ein Theil der Gefässe (die sogen. Poren) schon mit 
freiem Auge ganz gut sichtbar ist. 

Die Verdickung der Wand ist beinahe immer nur eine 
massige. Sämmtliche Holzzellen sind Porenzellen. SpaltenfÖr- 
mige Poren kommen sehr häufig bei Laubhölzern, Poren mit 
linsenförmigen Tüpfelräumen bei Nadelhölzern vor. — Ausser 
den nie fehlenden secundären Verdickungsschichten kommen 
beinahe an allen Holzzellen noch tertiäre Verdickungsschichten 
vor. Manchmal haben dieselben ein charakteristisches Aussehen 



1) S. Fig. 45 A, p. 87. 

2) S. Fig. 17, p. 49. 
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einer Spirale 
Figur 58. 



nd geben dann oft ein wichtiges Mittel zur Erkennung des 
SoIzeB ab. So sind a. B. die HolzzeUen der Eibe dadurch aus- 
gezeichnet, dass über den getüpfelten, aecundären Schichten 
tertiäre Verdi ckungsachichten in Form 
(Fig. 58). 

Der Inhalt der fertigen Holzzellc 
ist von höchst untergeordneter Bedeu- 
tung, da beinahe das ganze Proto- 
plasma dieser Zellen zur Wandbildung 
verwendet wird. Die Zellwand zeigt 
beinahe nie direct die Zellstoffreaction 
mit Jod und Schwefelsäure oder mit 
Kupferoxydamnioniidi, wohl aber stets 
nach kurzem Liegen in Chromsäure. Die 
Intercellularsubstanz besteht nämlich 
gänzlich und die Zeilwand zum Theile 
aus einem Umwandlungsproducte der 
CelluloBc, welches in Chromsäure 
löslich ist, und dessen nähere Zusam- 
mensetzung und dessen Eigenschaften 

nicht näher bekannt sind. Gewöhnlich Eibe mii Bpit&ifsnnigen urtiSren 
wird dieser Körper mit dem Namen ""^'^ZmTl^ ^t^a"' " 
„Holzstoff" bezeichnet. Bei Anwesenheit 

des Holzstoffes in den Holzzellen nehmen deren Membranen in 
schwefelsaurem Anilin eine intensiv citron gelbe bis goldgelbe 
Farbe an. (S. p. 64). 

Die Membranen der Holzzellen verfallen nicht nur einer 
Hoizstoffmetamorphosc; sehr häufig wird ein Theil der Cellulose 
in einen Gerbstoff umgesetzt, dessen Anwesenheit sich dann durch 
Ammoniak oder Eiscnchlorid constatiren lässt. Bei der Harz- 
bildung der Nadelbäume entsteht die grösste Menge des Harzes 
durch chemische Metamorphose der Zeliwand. Die Holzzellen 
der Runkelrübe unterliegen zum Theile einer Holzstoff-, zum 
Theile einer Peetinmetamorphose '). 



) Ueber das Anftreten der Psctinkürper 



1 Geweben der Runkel- 
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b) Bastzelleo. 

Es Bind dies Proeenchyinzelfen , welche sich durch eines 
hohcD Grad von Verdickung, durch ihren chemischen und phya- 
kaliBchon Charakter und durch ihre Lage zum Cambium, aus 
welchem sie hervorgegangen, von den Holzzellen und den andere» 
prosenchymati sehen Abkömmlingen des Cambiums unterscheiden. 
Die bekanntesten Beispiele von Bastzellen sind Leinen- nnd 
Haoffaser. 

Im Stamme der Dicotylen liegen die Bastzellen ausser- 
balb des Cambiums, welches die Rinde von dem Holze trennt, 
mithin an der Innenseite der Rinde. 

Im Stamme dieser Pflansien tritt der Bast nur in geringer 
Mächtigkeit auf, indem ja selbst die Rinde, die doch nur 
Theile aus Bast beateht, gegenüber dem Holzkörper, den sie be- 
deckt, eine geringe Ausdehnung nach der Dicke besitzt. Im 
Stamme der Monocotylen kommen die Bastzelleu in weitans 
grösseren Mengen vor; sie bilden hier geradezu die HauptmasBB 
des OefässbUndets. 

Die Bastzellen sind in der Regel lange, dickwandige Zellen. 
Ihre Länge beträgt nicht selten mehrere Millimeter. Die Wand- 
dicke ist oft eine so bedeutende, dass das Lumen der Zelle nnr 
als dunkle Linie erscheint (z. B. bei der Leinenfaser). Diese 
ZeUen sind die festesten und haltbarsten Elemente des Fäanzen- 
körpers und finden deashalb und wegen ihrer Form, die sie zur An- 
fertigung von Geweben und Gespinnsten tauglich macht, eine 
ausgedehnte Anwendung. 

Man sollte nun glauben, dasa die Monocotylen, wegen des 
schon erwähnten Reichthums an Baatzellen zur Herstellung von 
Geweben, Papier etc. sich am besten eignen. Dies ist nun in- 
eoferne unrichtig, als die Baatzellen dieser Pflanzen gegen jene 
der Dicotylen an Festigkeit und Dauerhaftigkeit sehr zurück- 
stehen, und mithin zur Anfertigung besserer Producte nicht taug- 
lich sind. So steht z. B. der Bast des neuseelandischen Flachses 
(von Phormium tenax), des Stroh- und Espartohalmes und der 
Maisliache in den genannten Eigenschaften hinter dem Baste der 
Leinenfaser, Die Erfahrung hat gelehrt, daas im Allge- 
meinen die FeHtigkeit der Bastfasern desto geringer 
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ist, je massenhafter dieBelfaen von einem Pf lanzentheile 
erzeugt werden. — 

Die Verdickungsachiclifen der Baatzellen sind poröse. Die 
secundären VerdiekungsBcliichten zeigen oft bei Einwirkung von 
Kupferoxydanimoniak eine upiralige Structur. Das Innenhäut- 
chen ist erst auf Zusatz von Reagentien zu sehen, tritt aber dann 
oft mit so charakteristischen Formen und Structurverliflltnisaen 
hervor, das» es zur Erkennung der Fasern wesentlich beiträgt. 
Im Ganzen genommen erleiden die Bastzellen die geringste 
chemische VeränderungunterallenPflanzengeweben. Ihre Zellwände 
bleiben in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle das, was sie zu 
jener Zeit waren, als sie aus dem Protoplasma hervorgingen, nämlich 
Cellulose. Diesem Umstände verdanken die Bastzellen ihre grosse 
Widerstandsfähigkeit, durch welche sie eich z. B. von den Holz- 
zellen vortheilbaft unterscheiden. Die letzteren leisten vornehm- 
lich wegen der schon früher angeführten chemischen Metamor- 
phose ihrer Zellstoffwände den mechanischen und chemischen 
Einwii-kungen so geringen Widerstand. — Viele Bastzellen (z. B.' 
Leinenfaser) zeigen schon direct die Reactionen der chemisch 
reinen Cellulose, sie werden nämlich durch Jod und Schwefel- 
säure gebläut und durch Kupferoxydammoniak in Lösung über- 
führt. Doch kömmt auch bei diesen Zellen eine partielle Um- 
setzung der Cellulose in die sogenannte Holzsubstanz vor, sie 
nehmen dann erst nach der Vorbehandlung in Chromsäure die 
CeUulose-Reaction an; im unveränderten Zustande werden sie 
V. durch schwefelsaures Anilin blassgelb gefärbt. Diese partielle 
my erholzimg findet sich vornehmlich bei jenen Bastzellen vor, die 
^roii der Pflanze in relativ grossen Massen producirt werden, also 
vornehmlich bei den Bastzellen der Monocotylen, Vorzugsweise 
in dieser partiellen Verholzung dieser Bastzellen ist die Ursache 
ihrer verhältnissmäsig geringen Festigkeit zu suchen ; aber immei- 
mhio wirkt auch die minder dichte Structur und die geringere Ver- 
Hiickung der Zellwände dieser Bastzellen oft nicht unbedeutend 
Koit, um deren Festigkeit herabzustimmen. 

V Die Zahl der technisch verwendeten Bastfasern ist so gross, 

^Bmb eine detaiUrte Beschreibung der einzelnen an dieser Stelle 
Eicht gut ausgeführt werden könnte. Es wtlrde dies auch dem 
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Zwoi-kc clicAcr Einleitung, in welcher doch wohl nar die He- 
thiulf lU't iiiikriii'k»)>iBcl)-t(.'c:liniBclien Untersuchung gelehrt werden 
Boll, wellig ciitii|>rechcn , weswegen ich mich hier blos auf die 
AimtiilininK einiger lier\*orragendcr und zugleich typischer Bei- 
B])ide besohrlinkc. 

X) Leincnfftser. Die unverletzte Bastzelle ') des Leines 

ist Bohr hing, sie iniBst nietit selten mehrere Centimeter, igt glatt an 

der ( >bcrfliiclic, rund im Querschnitte, cylindrisch, und unterecheidet 

Bicli äclinn hierdureli null'allcnd von der BaumiroIIe. Wie früher 

erwXhnt (s. p. 99) ist die 
Figur 59. _ II II 

BaumwollenzcUe von emer 

u n ebenen, kOmig- streifigen 
Cuticula umkleidet, eine 
Hülle, welche bei der Lei- 
nenfaser — einer Bast- 
zelle — gar nicht vor- 
kommen kann. Die Baum- 
wollenzelle ist platt ge- 
drtickt, die Leinenfaser im 
Querschnitte nahezu kreis- 
förmig , ein Unterschied, 
der sich bei der mikrosko- 
piBchen Beobachtung auch 
an den der Länge nach 
ausgebreiteten Zellen bei 
Veränderung der Ein- 
stellung mittelst der 
Mikrometerschraube 
Consta tiren lässt 

Nach Schacht misst 
I der DurchmeBser der Lei- 

nenfaser "'ZS^- (= 0-0112 — O-OISO™), Ich fand als Grenz- 




'bid«rt«i htintntatei. 



I) Die im Qewebe schon aaB^nUtzte LeiDeufoser zeigt ei^^thümlicbe 
ZeratSrungserecbeinungen , welche ich jedoch ei^t in einem folgenden, der 
Unteranchnng des Papiers gewidmeten Abschnitte beschreiben werde. 
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rertLe die Zahlen 0-0069 — 0-0241'°", und als Mittel aus einer 
nreichenden Zahl von Beobachtunfjen die Zahl 0-0141, mit welcher 

Sh-ÖBse die meisten Beobachtungen naliei-ungsweiBe zusammen- 
immen. 

Die Zellen sind stark verdickt und das Lumen in der Regel 
weit verdrängt, dass es nur als eine dunkle, die Faser durch- 
ehende Linie erscheint. Die Faser zeigt oft eine deutliche, 
irch Äuseinanderfallen der Verdi ckungsach ich ten hervorgebrachte 
IngBstreifung und manchmal Porenkanäle, die dann aber stets 
hief gegen die Grenze der Zellwand verlaufen. 

In Luft gelegen, erscheint die Leinenfaser, gleich der Baum- 
sUenzelle bei 200 — 300 maliger Vergrüssemng in Interferenz- 
rben, welche bei mehr als 400mahger Vergrösaerung ausfallen, 
ier liegen die Farben aber nicht, wie bei Baumwolle, in Spiral- 
lien, sondern parallel dem Contour der Faser, also in geraden 
da sie den auacinanderf allen den Verdickungsschichten 
IT Entstehen verdanken. 

Kupferoxydammoniak treibt die Zellwand auf, so daas der 
'nrchmesaer der Zelle oft die Grösse von O'OÖÖ""" annimmt (Fig. 59 B). 
Se Membran erscheint dabei parallelstreiiig und entweder gerad- 
oig oder wellenförmig contourirt. Die Zelle vei-fliesst im Reagens; 
los die Innenhaut der Zelle liegt als Überaus dünner, gelblich 
efärbter, häufig geradgestreckter, seltener wellig gebogener 
Schlauch in der blauen, nunmehr schleimigen Flüssigkeit. Nach 
kurz andauernder Einwirkung wird auch die Innenhaut zerstört 
und in eine feinkörnig- gelatinöse Masse umgewandelt. Die bei 
der Behandlung der Baumwollfaser mit Kupferoxydammoniak 
hervorgerufenen , durch scharfe Einschnürungen abgegrenzten 
Blasen können selbstverständlich bei der Leinenfaser wegen 
Mangel einer Cutieula nicht vorkommen; ebenso wird man in 
Fetzenform abgeworfene Membranen, welche an der im Kupfer- 
osydammoniak liegenden Baumwollenfaser jedesmal zu beob- 
achten sind, an der Leinenfaser vergebens suchen. — Jod und 
Schwefelsäure bläuen diese Faser, ChromsBure bringt sie unter 
starker Abminderung des Lichtbrechungsvermögens nach län- 
gerer Zeit in Lösung, schwefelsaures Anihn bringt an der voll- 
kommen gebleichten Faser keine Farbcnäuderung hervor. Die 
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ungcbleitilite Faaer nimmt in diesem Reagens eine schwach gelb- 
liche Farbe an, als Beweis, dasa sie nicht irei von Holzsnbstanz igt'). 
ß) Hanffaser. Diese ebenfalls sehr lange Bastzelle ist glait 
und im Querschnitte rund ; aber sehr häufig weichen die Zell- 
grenzen von der geraden Linie ab, ein bei der LeinenfaBer 
nur selten vorkommender Fall, Die natürlichen Enden dieser 
Faser laufen meist ziemlich stumpf aus, nicht Bellen sind sie 
sogar elliptisch abgerundet, (letheilte Enden, die nach Schacbt 
häutiger als uugeth eilte 



Figur fid. 




0-0103 und 0-0276"", und deren Mittelw 
sind höchst verschieden, aber meist 



auftreten sollen, beobacli' 
tele ich nur verhältnisa- 
mässig selten. Fast jede 
Hanffaser zeigt schon im 
unveränderten Zustande 
eine parallele Streifung. 
Auch bei diesen Zellen 
gehört das Sichtbarwer- 
den der immer schief 
gegen die Zellwand ver- 
laufenden Porenkanäle 
beinahe xu den Selten- 
heiten. Sie treten aber 
hier ungleich schärfer als 
bei der Leinenfaser her- 
vor. Nach Schacht niisBt 
der Durchmesser dieser 

5—7 

"40Ö" 

bis 0-01 75""). Ich beob- 
achtete die Grenz werthe 
;rth 0-0169"". Die ZeUen 
ziemlich stark verdickt 



'} Ungebleichter Leinenbast zeigt nuf der Objectplstte mit schwefel- 
■anrcm Anilin bebandelt eine dtsm freien Äuge schon kenntliche Gelbfärbung. 
Die mikroskoplacbe Untersuchung zeigt aber, daes nicht die Bastfaseni, aoadem 
die KwiachcD diesen Zellen liegenden ßeate Ton parencbymatiscbem Qeneba 
diese Färbung liervorrufen, GewebBreste, weiche bei der Verspinnnng abfalloB. 
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Zeil-Lumen beträgt durclisclmiltlich den dritten Theil der 
dldicke. 

Höchst inatructiv ist die Einwirkung des Kupferoxydammo- 
is auf diese Zellen (Fig. 60). Unter Annahme einer blaugrünen 
Eis blauen Farbe quellen ihre Membranen auf und aeigen hierbei 
eine zarte parallele Streifung. Es tritt hierbei die jüngste Ver- 
dick ungs schichte — das Innenhäutchen — als ein breiter, bis 
0"0197""° messender, spiralig gefalteter und wahrscheinlich auch 
Bpiraltg gestreifter Sack hervor. Diese Zellwandschichte nimmt 
im Reagens nicht selten eine blaue Farbe an und wird einige Zeit 
nach erfolgter Auflösung der älteren Verdickungsschichten vom 
Reagens zerstört. Schmale, glatte, gelblich gefärbte Schläuche, die 
beim Liegen der Leinonfaeer in diesem Reagens so hftufig hervor- 
treten, gehören bei der Bastfaser des Hanfes zu den Seltenheiten. 
Während Baumwolle und Leinenfaser durch Jod und Schwe- 
felsäure schon gebläut werden, tritt bei der Hanffaser nur selten 
eine rein blaue, häufig eine mehr oder minder in's Örilne 
geneigte Färbung auf. Vollkommen gebleichte, oder mit Chrom- 
Bcbwefelsäure vorbehandelte Hanffaser zeigt, wie leicht begreiflich, 
die reine Zellstoffreaction , C'hromsäure wirkt ähnlich so wie bei 
der Leinenfaser. Schwefelsaures Anilin ruft an der unveränderten 
Faser eine deuthche Gelbfärbung hervor, ein Zeichen, dass hier, 
wenn auch nicht grosse, doch immerhin merkliche Mengen von 
Cellulose in Holzsubstanz umgewandelt wurden. 

7) Die Bastfasern des Getreidestrohs. Die Baatzollen 
aus den Halmen unserer Getreidearten (Weizen, Roggen, Gerste, 
Hafer), die den Hauptbestandtheil der aus Stroh verfertigten Papiere 
bilden, sind ziemlich gleichartig ausgebildet. Ihre natürlichen 
Enden sind stets spitz. Bei Roggen, Weizen und Gerste kommen 
bloa unverzweigte Bastzellen vor; beim Hafer habe ich auch 
manchmal Baataellen gesehen, welche mit kleinen spitzen Neben- 
ästen versehen waren. Die Durchmesser der Bastzellen haben 
folgende Grössen: 

Gerste 0-0051 — O-OÜ?!""" 

Koggen 0-0086 — 0-0172 

Hafer O'OlOä — 0-020fi 

Weizen O'OIOS — 0-0206 
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Die Verdickung dieser Bastzellen ist meist nur eine massige, 
indem das Lumen der Zelle, welches zwischen Y3 und Ys des Qtte^ 
durchmessers schwankt, gewöhnlich blos Ts dieser Grösse misst 
Ohne Vorbehandlung in Reagentien lassen diese Zellen keine 
Structur erkennen. 

Die unveränderten Bastzellen aller Stroharten werden durch 
Kupferoxydammoniak smaragdgrün bis blau gefkrbt, ohne hierbei 
aufzuquellen. Auch durch Jod und Schwefelsäure werden die 
unveränderten Bastzellen nicht gebläut, sondern gelb oder grfin 
gefärbt. Erst nach der Reinigung dieser Zellen durch Bleichung 
oder durch Chromsäure rufen Kupferoxydammoniak oder Jod und 
Schwefelsäure die Reaction der Cellulose hervor. In schwefel- 
saurem Anilin nehmen die Bastzellen nur eine ganz schwache 
gelbe Färbung an, was wohl darauf hinweist, dass die Hauptmasse 
jener Umsetzungsproducte der Cellulose, welche mit reinem Zell- 
stofF in der Wand dieser Zellen gemengt auftreten, nicht Holz- 
substanz, sondern ein oder mehrere andere Körper sind, deren 
Natur bis jetzt nicht näher bekannt ist. 

Die Schichtung der Zellwand und die Poren der Verdickungs- 
schichten treten selbst nach der Behandlung mit Chromsäure nur 
sehr selten hervor, und können bei mittleren Vergrösserungen 
(200 — 300 fach) selbst geübten Beobachtern entgehen. — Eigen- 
thümlich ist die Zerstörungserscheinung, welche Kupferoxydam- 
moniak an mit Chromsäure vorbehandelten Bastzellen hervorruft. 
An den Enden der einzelnen Zellen werden kleine Partien der 
Wand tonnenförmig aufgetrieben, vom Zellkörper abgestossen 
und hierauf unter noch stärkerer Aufquellung in Lösung über- 
geführt. 

5) Bastzellen der Maislische 1). Die Bastzellen aus den 
Kolbenblättern der Maispflanze machen den Hauptbestandtheil 
der von Au er erfundenen Maisfaser- Gespinnste und Maisfaser- 
Papiere aus. Dieselben haben meist konische, seltener abgerundete, 
gabelförmige oder geweihartige Enden, und sind entweder nahe- 
zu geradlinig contourirt oder mannigfach ein- und ausgebuchtet, 



1) Mikroskop. Unters, der Maislische und der Maisfaserproducte L c. 



Figur 
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mchmal sn^ai" mit konischen Soitenästen vorsehen. Die Grefäss- 
ndel der Maislische sind theiia grosse dicke Längestränge, 

ila kleine dünne Querstränge, und vornehmlich die Bastzellen 

■ letzteren zeichnen sich durch höchst wechselvoll gestaltete 
Ugrenzen und nicht selten durch ge weih artige Enden aus. Eine 
osse Zahl von Messungen über die Lftnge dieser Bastzellen 
irte mich zu den Grenzwerthen 0-432""' und 5-617"'™, Die 
lerdurchmeaser dieser Zellen sind in der Regel auffallend gross 
schwanken zwischen O'OIOS und 
28"'°. Die Dicke der Zellwand tat 

der Regel eine flu- Bastzellen sehr 
ringe, indem die Weite des Zoll- 
imens meist Yj bis Yj des Querdurch- 
iBsers der Zelle beträgt^ nur sehr selten 

die Verdickung so mächtig, dass das 

men sieh wie bei der Leinenfaser 

B auf eine dunkle Linie reducirt. 
e Bastzellen der Maislische zeigen stets 
ftltenförmige, spirahg verlaufende Po- 
B, die in einfacher oder doppelter Reibe 
E Zellmembran durchsetzen (Fig. 61). 
Die Bastzelle der Maislische zeigt 
gen Reagentien folgendes Verhalten. 

l ist reich an einem eisengrtincn- 

a Gerbstoff; ihre Membran nimmt 

[nlich au! /Zusatz von Ammoniak eme ^^^ ^^^ MEisiiichB nach koner Ein- 

ensiv eelbe, auf Zusatz von Eisen- "irining tob chrümBinw. imi, m. 

,.-.., ^ , Z=>llB&nde. ( Bpultanrepmige Poren. 

lorid eine schmutzig grüne Farbe k Kieseliallen der Oberhaut, wplcbs 

Schwefelsaures Anilin färbt die ^ " """ "''"'' 

nbran deutlich gelb, als Beweis, dass diese Zellen verholzt 
id, ein bei den Bastzellen des Getreidestrohes nicht zu beob- 
htender Fall. 

Durch Kupferoxydaramoniak kann man, ähnlich wie bei 
«tzellen der Lein- und Hanfpflauzc, die Tnnenhaut freilegen, 
[T musB mau die Zellen vorher durch Chromsäure von der 
olzsubstanz befreien. In Chromsäure wird die ursprünglich 
ilblich gefärbte Membran farblos ; lässt man nach dem Ans- 
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waschen der so behandelten Zellen in reinem Wasser Kupfer- 
oxydanimoniak einwirken, so kann man sehen , wie durch die 
Wirkung des Reagens die Zellmembran nach innen zu immer 
mehr und mehr zerstört wird und schliesslich die Innenhaut mit 
allen ihren Aussackungen, welche in die Porenkanäle eingelagert 
waren, blossgelegt wird. 

c) Gefässe und Leitzellen. 

Im Geftlssbündel der Gefässkryptogamen (Farne, Schachtel- 
halme, Lycopodien) und Monocotylen^ und im Holztheile des 
GefHssbUndels der Dicotylen treten lange Hohlfasem auf, die sich 
durch die Grösse des Querschnittes, und deren Wände sich durch 
hr>chst charakteristische, scharf hervortretende Verdi ckungsformen 
von den anderen prosenchymatischen und parenchymatischen Ge- 
fässbündel-Elementen unterscheiden. Diese Hohlfasern des Gefäss- 
bündels nennt man seit langer Zeit Gefässe. 

Manchmal ist der Querschnitt derselben so gross, dass sie 
schon dem freien Auge sichtbar werden. Dies zeigen z. B. die 
im practischen Leben mit dem Namen „Poren" bezeichneten 
Gefässe des Eichenholzes. Die Geftlsse fehlen nur sehr wenigen 
Pflanzen, z. B. den Nadelbäumen^ deren Holz sich unter Mikroskop 
schon auf den ersten Blick hierdurch von jenem der Laubbäume 
unterscheiden lässt. 

Ueber den Bau der Gefässe war man lange im Unklaren; 
man hielt sie für besondere, neben den Zellen bestehende Ele- 
mentarorgane der Pflanze. Später erkannte man, dass sich auch 
die Gefässe auf Zellen zurückführen lassen, indem man beob- 
achtete, dass viele dieser Hohlfasern aus übereinander stehenden 
Zellen entstehen, deren Querscheidewände mit zunehmender Ent- 
wicklung der GefUsswand aufgelöst werden. 

Neben den Gefässen, manchmal anstatt derselben, treten 
im Oefässbündel oft noch Gebilde auf, die in Bezug auf die 
Ausbildung der Wand, den Gefössen vollkommen gleichen und 
bis auf die neueste Zeit auch als Gefässe angesprochen wurden. 
Besonders häufig finden sich diese aus rundum geschlossenen 
Zellen bestehenden Gebilde im Gefässbündel der Monocotylen. 
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Figur 62. 




Wir werden sie in der Folge als Leitzellen ') ansprechen, 

Es gibt Mittelformen zwischen echten Gej^ssen und diesen 
Leitzellen, bei welchen die Qiierwände nur zum Theile durch- 
brochen sind. Die Querwände sind dann einfach oder mehrfach 
durchlöchert und gewinnen dadurch nicht selten ein leiterförmiges 
Auesehen. Die Gefässe aus dem Holze des 
Haselnu SS Strauch es und einiger Laubbäume 
zeigen diese partielle Durchlöcherung der Quer- 
wände in ausgezeichneter Weise (Fig. 62). 

Nach der Art der Verdickung der Ge- 
f&HBwand unterscheidet man Spiral-, Ring-, 
Poren-, Netz-, Treppen- und getüpfelte 
Ge fasse. 

Analog dieser Bezeichnung unterscheidet 
man femer: Ring-, Poren-, Netz-, Trep- 
pen- und Tüpfel-Leitzelien. 

Was man unter Spiralge fasse, Spiralleit- 
zellen, Ringgei^Bse u. s. w. zu verstehen habe, 
ergibt sich vollständig aus den ira früheren Ab- 
schnitt enthaltenen Angaben über den feineren 
Bau der Zellwand (s. p. 54—57). 

So wie in manchen Zellen, z. B. in den Holzzellen dei 
Eibe, so kommen auch in manchen Gefässen, z B im Holze 
der Linde, des Ahorn u. s. w., zweierlei Arten von Verdickungs 
schichten vor. Die Gefässe des Lindenholzes besitzen getüpfelte 
Wände, die noch von spiralförmigen Schichten überlagert sind 
(Fig. 63). 

Durch Einwirkung von Chromsäure auf Gefässe treten die 
zusammensetzenden Gefässelementc aus dem Zusammenhange. 

Sämmtliche GefUsse sind verholzt, wie man sich durch An- 
wendung von schwefelsaurem Anilin überzeugen kann; nicht 
selten nehmen die Wände der Gefässe bei Behandlung mit diesem 
Reagens eine noch intensivere gelbe Farbe als die benachbarten 
Holzzelleu an, woraus man schhcssen kann, dass die Gefässe 



zelle b (.iOsov 
Lterfönnifr durch' 
e QnfrwMd der 



') Der Name „Leitzellen" rührt von Caapary her, welcher dies Gebilde 
iDemt genauer beschrieb. Siehe Caapary. Ueber die Qefäasbündel der PSanze. 
Monataber. der künigl. preass. Akad. d. Wissens eh. 1863, 
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hÄn6g stärker ata die nachbarlichen Holzzellen verholzt sind. Ans 
der starken Verholzung der Gefäsac erklärt sich die Sprödigkät 
ihrer Membran. 

Mit Jod und Schwefelsäare , ferner 
mit Kupferoxydammoniak kann man an den 
GefösBcn dircct die CelluloBe-Reactionen nie 
hervorrufen, wohl aber stets nach Vorbe- 
handlung in ChromsKure. 

Die GeßlBBwände erleiden manchmal 
gleichzeitig eine Holzstoff- und Pectinmeta- 
morpliose, wie an den GefUssen der Runkel- 
rtlbe constatirt wurde '). 




d) Siebröhren. 

Auch im Baste der Pflanzen finden sich 
manchmal Fusionen (p. 87, 2.) vor, die sich zu 
den Bastzellen etwa so verhalten, wie im Heilte 
der Laubbäume sich die GefUsse zu denEolz- 
zellen verhalten. Man belegt sie mit dem 
»erg. 900. Ge«««a de» Lin- Namen Siebröhren*). Die Querwände der 
imhoiMs-annentwickeitei die Siebröhrcn Zusammensetzenden Zellen 
riBse. 1 viita dei a»:Dn- sind häufig anfängUch wulstförmig verdickt, 
* ürtiira VHXiion'a- Und Werden Später erst siebartig durcHöchert. 
ichichtan in Form yon Spi- Ihre Bedcutung fUr unscre Zwecke 

ist so untergeordnet, dass ich ein näheres 
Eingehen in die Verhältnisse ihres Baues nicht für noth wen- 



dig halte. 



e) Markstrahlzellen. 



In der Richtung der leichtesten Spaltbarkeit des Holzes 
(Richtung des radialen Längsschnittes) unserer Kadel- und 
Laubbäume ündet sich ein meist schon dem freien Äuge sicht- 
bares durch hohen Glanz (Fichtenholz) oder durch dunkle Fär- 
bung (Rothbuchenholz) ausgezeichnetes Gewebe vor, welches in 
der Anatomie der Pflanzen mit dem Namen Markstrahlgewebe 

') lieber das Auftreten der Pectinkörper in der Rnnkelrttbe 1. c. 
') Sie wurden von Hartig entdeckt. (Botan. Zeit. 1853). 
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bezeichnet wird, da man wenigstens an jungen Stämmen deutlich 
erkennen kann, dass dieses Gewebe vom Marke aus strahlen- 
förmig nach der ßinde zu verläuft. Im practischen Leben be- 
zeichnet man die Markstrahlen mit dem Namen Spiegel fasern. 

Die Zellen der Markstrahlen unterscheiden sich in Bezug 
auf Membran und Inhalt gar nicht, in Bezug auf Form nur wenig 
von Parenchymzellen. Nur die Art der Entstehung dieser Zellen 
und ihre Lage zum Holz- und Bastkörper eines Stammes macht 
eine Trennung derselben vom Parenchym nothwendig. 

Wir werden weiter unten ausführlich über die Arten der 
Markstrahlen sprechen, da dieser Gegenstand für die Erkennung 
der Hölzer von hoher Wichtigkeit ist; hier sei nur vorläufig be- 
merkt, dass die Markstrahlen nicht nur im Holze (Holztheil des 
Gefässbündels der Dicotylen), sondern auch im Baste (Basttheil 
des Gefässb. der Dicotylen) auftreten ; im ersten Falle werden sie 
Markstrahlen kurzweg, im letzteren Falle Rindenmark- 
strahlen genannt, weil der Bast der Rinde beigezählt wird. 

Die Markstrahlzellen gehen aus Cambiumz eilen hervor, 
welche das Cambiumgewebe wagrecht und radial durch- 
setzen. Jede Markstrahlzelle hegt sowohl im Holze als im Baste 
wagrecht; ihre Längenaxe fällt stets in die Richtung eines Halb- 
messers des Stammes. Diese Zellen haben meist die Form eines 
Cylinders oder eines Prisma, und sind häufig seitlich etwas 
weniges plattgedrückt *). 

Die Membran dieser Zellen zeigt die Reactionen der Paren- 
chymzellen, ist aber weitaus häufiger als diese verholzt. Die 
Markstrahlzellen des reifen Holzes nehmen^ mit schwefelsaurem 
Anilin behandelt, stets eine deutliche gelbe Farbe an. Zwischen 
verharzenden Holzzellen gelegen, zeigen diese Zellen ebenfalls 
eine Umwandlung in Harz. 

Im Inhalte derselben finden sich ungemein häufig Stärk-, 
Gerb- und Harzmehl vor. 

f) Holzparenchym. 

Auch die Zellen dieses Gewebes gehen wie die Markstrahlen 
aus dem Cambium hervor und tragen wie diese einen specifisch 



1) Fig. 17 m, p. 49. 
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parftncliymatiBclien Charaktor. Das Holzparonchym «nteraclieidet 

sich von dem Gewebe der Markstrahlen nur durch die Lage 

seiner Zellen im Holze ; diese liegen parallel den Holzzellen, 

selten einzeln, meist gruppenweise zwisehen die letzteren eln- 

gestreiit; sie entstehen ans aufrechten C am biumz eilen, die 

sich gar nicht von jenen Elementen des CamLtums, aus denen 

Holzzellen und Gofässe hervorgelien, nnteracheiden. 

Die Zellinhaltstoffe desHolz- 
FiBur 61. .... 

parenchjme stimmen mit jenen 

der Markstrahlen im Allgemeinen 
überein; moiet führen die Mark- 
atrahlea und das Holzparenehym 
eines und desselben Gefäasbün- 
dels vollständig die gleichen kür- 
nigen Einschlüsse. So z. B. ffthren 
die Alarkstrahlen und das Hob- 
parenchyni des Ahorns, Stärke-, 
Gerb- und Haramehl. 

Der chemische Charakter 
der Zellmembran der Holzparan- 
chym - Zellen stimmt mit jenem 
der Markatralilenzellen überein; 
beide sind den gleichen chemi- 
schen Metamorphosen unterwor- 
fen. Doch habe ich durchgän^g 
an den Holzparenchymz eilen die 
Beobachtung gemacht, dass 
am stärksten verholzten Elemente 
des ganzen Gefässbtindels sind, 
indem sie mit schwefelsaurem 
Anilin eine noch intensivere gelbe 
Farbe, als die benachbarten Pro- 

senchymzellcn und Markstrahlenzellen annehmen, und dass ihre 

Reinwaschung durch Cliromsäure längere Zeit als die der übrigen 

Elemente des Holzes in Anspruch nimmt. 

Wie die Markstrahlen in den Rindenmarkstrahlen des 

Bastes ihr Analogon finden, so findet sich auch hn Baste ein dem 




f iDlfruoUnlusabaUni 
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olzparenchym entsprechendes Gewebe vor, welches mit dem 
DB^amen Bastparenchym bezeichnet wird. 



IT. Eorkgewebe. 

Sowohl an oberirdischen als unterirdischen Pflanzentheilen 
stirbt häufig die umhüllende Oberhaut ab, es verwandelt sich dann 
das unterhalb der absterbenden Oberhaut liegende jugendliche 
Parenchym in ein mehr oder minder dickes Gewebe, welches 
aus abgeplatteten oder prismatischen Zellen sich zusammen- 
setzt, und charakteristische chemische und physikalische Kenn- 
zeichen trägt. Dieses Gewebe, das Korkgewebe findet sich 
vornehmlich an Stämmen und Wurzeln, und ist hier ein Ersatz- 
gewebe für die Oberhaut. 

Ist das Korkgewebe massig entwickelt, wie am Stamme der 
Korkeiche und der Korkulme, so wird es kurzweg mit dem Na- 
men Kork belegt; ist es hingegen häutig oder schalig, (weisse 
Rinde der Birke, Schale der KartoflFel- oder Runkelrübe, Rinde 
der Platane) so wird es als Leder kork oder Periderm be- 
zeichnet. 

Die Zellen des von der Korkeiche stammenden Boutellien- 
korkes, hält man gewöhnlich für tafelförmig. Da jedoch der 
radiale Längsschnitt stets mehrseitige, nicht langgestreckte Formen 
zeigt, hingegen die Zellen im Querschnitt und tangentialen Längs- 
schnitt rechteckige Durchschnitte liefern, so muss wohl gefolgert 
werden, dass diese Korkzellen längUche Prismen sind, deren Axen 
horizontal liegen und auf dem Halbmesser des Querschnittes 
senkrecht stehen. 

Die Zellen desPeriderms sind stets parallel der äusseren 
Begrenzung abgeplattet, manchmal sogar von tafelförmiger Ge- 
stalt (Runkelrübe, KartoflFel). 

Die Zellwände sämmtlicher Korkzellen sind schwach ver- 
dickt und haben eine schwach gelbliche Färbung. Durch Jod- 
lösung werden sie intensiv gelbbraun gefärbt. Durch Chrom- 
säure werden sie isolirt und von Aussen her in Lösung über- 
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geführt. Die hierbei zurückbleibenden jüngsten Zellwandschicliteii 
werden durch Jod und Schwefelsäure grau-blau gefärbt, ein 
Zeichen, da»s noch unveränderter Zellstoff in den Korkzellen vor- 
könimt. Ausser diesem Körper tritt in der Zellwand der Kork- 
zellc die ihren Eigenschaften nach noch nicht näher bekannte 
Korksubstanz^ und in dem Periderm der Runkelrübe auch noch 
Pectose vor. Durch schwefelsaures Anilin werden die Membranen 
der Korkzellen kaum merklich geblich gefärbt, indem nach meinen 
Beobachtungen blos in den ältesten Zellwandschichten der Koik- 
Zellen (Intercellularsubstanz) Holzstoff vorkömmt, und die weitaus 
grössere Masse der Zellwand so gut wie gar nichts von diesem 
Körper enthält. — Zwischen den elastischen Zellen des Boutellien- 
korkes treten bekanntlich und zwar besonders häufig in schlechten 
Korksorten, spröde aus stark verdickten Elementen bestehende 
Zellmassen von bräunlicher Farbe auf. Durch Anwendung 
von schwefelsaurem Anilin finde ich, dass diese Zellen stark 
verholzt sind. 

Im Inlialte sämmtlicher Korkzellen tritt eine kömige bräun- 
lich gefärbte Masse auf, die durch Jod und Schwefelsäure eine 
intensiv hellbraune Farbe annimmt. 



T. Das Gewebe der Pilze^ Flechten und Algen. 

Die in diese drei Gruppen gehörigen Pflanzen stimmen 
darin überein; dass an ihnen keine Oberhaut^ auch kein Paren- 
chym und Prosenchym, sondern nur einerlei Gewebe auftritt 

Dasselbe besteht der Hauptmasse nach aus langen^ oft ver- 
zweigten, vielfach durcheinander geflochtenen Hohlfasern^ die man 
in ihrer Vereinigung mit dem Namen Filzgewebe bezeichnet. 

Die Pilz- und Algengewebe bestehen nur aus diesen 
Fasern. Die Zellen der Pilze führen nie Chlorophyll und Zell- 
kerne, die Zellen der Algen enthalten häufig Chlorophyll nnd 
schliessen meist deutliche, oft grosse Zellkerne ein. 

Das Flechtengewebe ist von dem Gewebe der Algen und 
Pilze dadurch unterschieden, dass es stets eine Schichte von 
runden chlorophyllführenden Zellen (Gonidien) führt^ welche 
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ille- Flechte (Rocellti I 



zwischen den Fasern eingebettetliegen. Diese Gonidien stammen 
von den Faserzellen ab; einmal gebildet, können sie sich jedoch 
selbstständig fortpflanzen. Die Fäden der Flechten stimmen in- 
Bofeme mit den PilziMen überein, als auch in ihnen keine Zell- 
kerne vorkommen. 

Die Zellmembra- Figur 65. 

nen der Pilze, Flechten 
nndAlgenbestehenans 
Kohlenhydraten, wel- 
che mit der Celluloae 
nahe verwandt sind, 
deren physikaliacher 
Charakter jedoch sehr 
varürt — Die Älgen- 
membran nähert sich 
am meisten der Cellu- 
lose; sie wird meist 
durch Jod und Schwe- 
felsäure gebläut, und 

durch Kupferoxydammoniak wenn auch schwierig gelöst. Die Mem- 
bran der Pilzzellen nähert sich durch ihre Quellbarkeit und durch 
die häufig zu beobachtende LöBlichkeit in cauBtischen Alkalien, dem 
Baasorin. Die Membran der Plechtenzellen zeichnet sich durch starke 
Quellbarkeit in Wasser auf, manchmal nfthert sich dieselbe im physi- 
kalischen Verhalten dem Bassorin, manchmal der Granulöse oder 
dem Stärkestoff (s. p. 70). So werden z. B. die inneren Rinden- 
zellen der isländischen Flechte (Cetraria islandicaj, schon durch 
Jodlösung gebläut. Die aus der isländischen Flechte und noch 
einigen anderen Flechtenarten bereitete Flechtenstärke ist nicht 
etwa ein körniger Einschluss von Pflanzenzellen wie das Stärke- 
mehl , sondern besteht aus den zusammengebrochenen Zell- 
membranen der betreffenden Flechten. 

Die Inhaltsstoffe der Pilz-, Flechten- und Algenzellen sind 
wenig bekannt. In jugendlichen Zellen ist der Inhalt stets rein 
plasmatisch und besteht dann der Hauptmasse nach aus Eiweiss- 
körpem. Das in den Algenzellen vorkommende Chlorophyll ist 
in der Regel geformt und stimmt im chemischen Verbalten mit 



1 
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dem Chlorophyll der höheren Pflanzen tiberein. Das Chlorophyll 

der in den Flechten vorkommenden Gonidien ist als gelöster 

Figur 66. Körper mit dem kömigen Plasma gemengt und 

scheint trotz des Umstandes^ dass es die Lös- 
lichkcitsverhältnisse und das Colorit des Chloro- 
phylls besitzt, mit diesem Körper nicht iden- 
tisch zu sein ^). Flechten sind reich an Mineral- 
bestandtheilen. Krystallisirte Salze, vornehmlich 
oxalsaurer Kalk, kömmt bei Pilzen und Flechten 
häufig vor (Fig. 65 o o' und Fig. 66), doch kommen 
diese Krystalle nicht wie bei den höheren Pflanzen 
innerhalb, sondern ausserhalb der Zellmembran 
vor (vgl. p. 83), und bilden dann nicht selten 
mehr oder minder mächtige Incrustationen an der 
äusseren Zellwand. 

Auch zwischen den Zellen der Hefe (vor- 
zugsweise der Bierhefe), finden sich nicht selten 
Krystalle von oxalsaurem Kalk vor; hier haben 
sie meist die Form von oktaöderähnlichen, rhombischen Gestalten, 
eine auch im Parenchymgewebe der Phanerogamen häufige Form 
des Oxalsäuren Kalkes. 



Yergr. beiläafig 390. 
Ende einer Zelle ans 
dem Filzgewebe des 
Champignon (Agari- 
cos campestris) mit 
stabf&rmigen Ery stal- 
len von oxalsanrem 
Kalk bedeckt. 
(Nach De Bary). 



1) Knop und Schnedermann (Annalen der Chemie und Pharmacie. Bd. 55. 
p. 154, beschrieben es als Thallochlor. 



FÜNFTEE ABSCHNITT. 

Die Anordnung der Gewebe im Pflanzenkörper mit 
besonderer Rücksicht auf den Bau des Holzes. 



I. Der Bau des Blattes^ des Stammes und der Wurzel. 

Nur die blattlosen Zellenpflanzen, (Pilze, Flechten und 
Algen), besitzen ein eigenartiges, ihren ganzen Körper aufbauendes 
Gewebe. Alle anderen Gewächse: die beblätterten Zellen- 
pflanzen (Moose), die Gefässkryptogamen (Farne, Schachtel- 
halme etc.), die Monocotylen und Dicotylen setzen sich aus 
mehreren verschiedenartigen, im früheren Abschnitte betrachteten 
Geweben zusammen. 

Während bei Pilzen, Flechten und Algen die Kenntniss des 
Gewebes genügt, um den Aufbau der Pflanze zu verstehen, ist 
zur Kenntniss des Baues der anderen Pflanzen ausserdem noch 
die Vertheilung der Gewebe in den Organen zu kennen noth- 
wendig. 

An allen Pflanzen, mit Ausnahme der Pilze, Flechten und 
Algen, unterscheidet man drei Grundorgane: Stamm, Wurzel 
und Blatt. Diese drei Organe stimmen in anatomischer Be- 
ziehung blos darin überein, dass in denselben stets Parenchym 
auftritt, zwischen welchem das Cambium und dessen Abkömm- 
linge in strangförmigen Gruppen (Gefässbündel) liegen, und dass 
sie wenigstens in ihrer Jugend von einer Oberhaut bedeckt sind. 

Das Blatt ist von den beiden anderen Organen dadurch 
unterschieden, dass die Zellen seiner Oberhaut untereinander 
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niflit K'''i*"l"»rtig sind, indem die der oberen BlattBeite angeherige 
K|iid<'rinis ki'Hi'"*'Ijit der untern EpidcrmiB stets, oft sehr auf- 
lalli^i! riitcrKi-liitKlc zei}^. Die obere Epidermis hat meist, be- 
itiiiidrrK bi'i HlUtti-ni mit dunklen, glttnzenden Oberflächen (Ci- 
mcllia, Fii'us i-Iaxlieu), eine dickere Cuticula als die untere; die 
U'tztere int fi^nicr in der Überwiegenden Mehrzahl der Fille 
roi('li<-r an Siinltiilftiunffcn ah die cretcre. Häufig sind auch die 
Zfllcu dt;r oberen Kpidcnnis von jener der unteren in Form und 
UröKsc milfalli'nd versehioden. (Fig. 07 und 68). 



Fi([iir 



Fi^r 68. 




V.TKrlliineruini SSOmal. Hit rraloplium» tiflinte j» Varjr. SSOmil. £ SOOmil. A hl Stlil 
Obeihuitiellün ron <1er Obmi^ito «n« jnnit'B Uaia- Ubnrluut tob dtruBtersn Beits ein« ju^ 
liiii:bi<. a. b, p Prntoplumk, z Üellt^cn mit dern lUblwlig. n Oberhntisll«, i denn ZtD- 

K«mk)lriieri:hfn, n Meralimn, e fin mit I-rnlApliunia kann, & KiauliellaB. « But, ^ S;iltlbDf< 
ecniltfH UuT. B lüeBeliellen. arluatas doRta Tnuchuf 

d«r OlwThmDt. 

Das Parenchym der Blätter wird als Mesophyll be- 
zeichnet In äeiscliigcn Blättern tritt es >n grosser, in trockeaen 
Blättern, z. B. in jenen der Qräser, in geringer Menge auf. Im 
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esophyll sind die Gefässbündel eingelagert. Blumenblätter sind 
;ts mit einer sehr zartwandigen Epidermis (Epithel) umkleidet, 
ilche mit einer charakteristisch gezeichneten, meist gestreiften 
iticula überdeckt ist Das GteßlsabUndel der Blumenblätter 
iht in der Regel auf cambialer Entwicklungsstufe. 

Stamm und Wurzel sind anf^glich immer mit einer 
verhaut überdeckt. Alle einjährigen Stämme und manche ein- 
[irige Wurzeln bleiben bis an's Lebensende im Besitze der Ober- 
ut; viele einjährige Wurzeln (Runkelrübe) und alle mehrjährigen 
ämme und Wurzeln werfen mit dem Dickorwerden dieses Ge- 
:be ab und es entwickelt sich hierauf aus dem, unterhalb der 
springenden Oberhaut gelegenen, jugendlichen Parenchym, 
i aus verkorkenden Zellen bestehendes Gewebe (Kork, Periderm), 
Iches nunmehr die Umhüllung des betreffenden Organes besorgt, 
d vom Parenchym in dem Maasse neugebildet wird, als es 
her zu Grunde geht. 

If'igur 69. 




V«gr. »0. (Ji 

■end« Fsrenchfin des Zuckcnuhteii. a FtreDchrm, c Porenleitiellen. 

ci Porengefiese, * SpiralgefwaB, / Bustiellen. g Cimbinmiellen, ( Inft- 

füLiende lut^rcelLnlargänge. 

Die GefäasbUndel der Stämme und Wurzeln sind in diesen 
ganen regelmässig angeordnet. Im Stamme der Dicotylen tritt 
wohnlich nur ein Kreis von Gef^ssbündeln auf. Der Stamm 
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<lir Mniioi*ti(vl«Mi ixt \on zahlreichen, über den gafiren ^ues^daiä 
\/i'i\n'i'\\r\i\\\ llihulohi (lurohÄOgen. (, 

Iho AiuUoiuif' iloA Monoootylenstanimes und der Wnrzd, 
*1. i. ilin l.ohi't» v«»u ilor Anordnung der Gewebe in diesen Or- 
li'MMii , Ulli \\\v nuNoro /wocko, gegenüber der Anatomie da; 
l>ii'iii\ Inhbiiuniuo^« in dou llintorgrund. Wir werden uns deshalb 

im Nachfolgenden ansscbliessEdi 
mit dieser beschfifdgen. nnd hier 
wieder unsere Anfmerksamkeit 
vornehmlich dem Holze zuwenden. 
^.. . N.^^"« Durchschneidet man einen 

'I ,-^ ij ^^^^^^ j"^^R®^> noch ganz unverholzten 

\ \ ^ ' - Stamm senkrecht auf seine Axe, 

so erkennt man folgende drei Be- 
. " \ standtheile: die Oberhaut, das \ 

^ ^ TartMiohyrngewebe und einen 

Kn;is dicht nebeneinander gestell- 
'j.'..i...ti .i..,,i. .„,..1 ^.u ivv.. . |^x|. Oofüssbündel. Jedes der 

"•li.i i . u„,.i.i., i.vv.. « Vx K liot)l$$bttndel setzt sich aus drei 

... ... i. i . i. . - iM^wobon: aus Bast, Cambium 

und Holz zusammen. (Fig. 70). 
iKia l'aiiiulwiu l^ildoi Allominir* ein zusammenhängendes 
tiiuui*. hiuiuu'h k;u\u ;«Hu uAoh dorn Orte seines Vorkommens 
{ii»uz gm iliii l*iuiK'u vu\XÄolbou inuorsoheiden ; das Rinden- 
|»ini:juh,> »u, ila> M.uk uuvl viio ü^^ischon die Gefiissbündel ein- 
K'-lagirricu, ilaa Umdonj^iivuvhvui u::t dem Marke verbindenden 
Mackblrahli 11. 

Mit iliui \ oiwiUUSv'hsviToii vier Entwicklung des Stammes 
K':lil »lii; liiiliiki luK' vU^v-vhaui vvru^r\*!\ und wird durch ein ver- 
kmkifh Pjuiiivhviu .Kv»rk» IVrUiorm or^etzi. Das Gefössbündel 
\W4r||»i. iiultin ila* ruiubiuui Uiivh Allster, zu Bast« nach innen 
'^n IImU liililii. \soIki dio Meu^o dc> Markes abnimmt und endlich 
gjiiizliiih Vi röL-hwiaiKi. l^-e lx4^::üciio der OetUssbündel setzen 
öich ziuii liciöU- zu>;uuiueu: ie Holzcheile der GetUssbündel 
vt-ii;iuig.;ii oith /.Win H^.'l2k^>rper des ^^amules. Zwischen dem 
slotft drilit'u UusU* und dv-m v^'v»iü'^»aoien Holze Kegt das zarte 
(,'ambium. Uei* Zu*amiiieüliaii^ Lui lv>rper dtrs Scuumes ist des- 
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halb an der Grenze zwischen Holz und Bast ein ungemein 
geringer. 

SämmtUche, ausserhalb des Cambiums gelegene Gewebe 
nennt man Rinde. Dieselbe besteht mithin aus der Oberhaut 
oder deren Ersatzgewebe, ferner aus dem Rindenparenehym und 
aus dem Basttheile des Gefässbündels. 



IL Der Bau des Holzes. 



Das Holz eines Stammes setzt sich, wie schon erwähnt, aus 
den Holztheilen sämmtlicher im Stamme auftretender Gefäss- 
bündel und den zwischenliegenden Markstrahlen zusammen. 

Ausser den schon genannten, zwischen den Gefässbündeln 
liegenden Markstrahlen tritt im Holztheile jedes Gefässbtindels 
noch ein Gewebe auf, welches in Bezug auf Lage, Form, Grösse 
und Inhalt seiner Zellen mit dem Markstrahlgewebe überein- 
stimmt. Während jedoch dieses vom Marke bis an*s Rinden- 
parenehym heranreicht, durchsetzt jenes blos einen Theil des 
Holzkörpers; nach aussen reicht es allerdings stets bis an's 
Rindenparenehym, nach innen jedoch nie bis an's Mark. 

Man fasst beide Gewebe unter 
dem Namen Markstrahlen zusammen. 
Die zwischen den Bündeln liegen- 
den nennt man primäre, die in 
den Bündeln liegenden secun- 
däre Markstrahlen. 

Die Fig. 71 stellt einen Quer- 
schnitt durch den Holzkörper eines 
dreijährigen Stammes dar. A A sind 
die primären, B B, C C die secun- 
dären Markstrahlen. Die primären 
Markstrahlen reichten im ersten 
Jahre blos bis r, im zweiten bis i2, 
und erst im dritten Jahre bis nach R\ Die secundären Mark- 
strahlen BB entstanden erst im zweiten, die secundären Mark- 
strahlen CC erst im dritten Jahre; dies macht es uns begreiflich. 




Qaerschnitt durch den Holzkörper eines 
dreijährigen Stammes. 
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warmii dir so(*iiiic1ärcn Markstrahlen nicht einen ganzen Stamm- 
lialhiiK^sstT Ix'tragen. Aus der Betrachtung der Figur ergibt sich, 
dass dir socundUron Markstrahlen desto länger sind^ je früher 
sie im Stamme entstanden. 

So wichtig der Unterschied zwischen primären und secun- 
diln^u MarkstraliNni für die Kenntniss der Anatomie des Stammes 
ist, so wenig Wiclitigkoit hat dieser Unterschied für unsere Zwecke, . .| 
da 08 (Irr Tcelmikcr meist nur mit Bruchstücken des Holzkörpers 
zu thun hat, an welchen sich gar nicht mehr angeben lässt, was 
priiuilrcr oder «ecundürer Markstrahl ist. Für die Zwecke des 
Teclmikers hat aber dieser Unterschied auch gar keine Bedeu- 
tung, wcsswegcn wir in der Folge blos von Markstrahlen im 
allgemeinen reden werden. 

Das Holz entliiilt ausser den Markstrahlen noch eine grosse 
Menge prosenchymatischer Elemente (Holzzellen, Gef^sse) und 
manchmal auch noch Parenchymgewebe, nämUch Holzparenchym. 

Die HoJzzcllcn fehlen im Holz nie, die Gefksse fehlen den 
Nadelhr)lzcrn, das Holzparenchym findet sich in sämmtlichen 
Nadelhölzern und in den meisten Laubhölzern. Unter unseren 
Laubhölzern fehlt es blos der Weissbuche (Carpinus betulus) 
und einigen Sträuchern, z. B. dem Sauerdorn (Berberis). 

Die prosenchymatischen Elemente des Holzes sind im Holz- 
körper schichten weise angeordnet. Die von Jahr zu Jahr 
entstehenden Schichten sind in der Regel deutlich von einander 
unterschieden und bilden dann die Jahresringe. 

Die Zellen des Holzparenchyms liegen entweder in kleinen 
Gruppen zwischen den Holzzellen, oder sie verlaufen in mehr 
oder minder ausgedehnten Schichten innerhalb eines Jahresringes; 
es läuft dann der Hauptzug des Holzparenchyms der Richtung 
des Jahresringes parallel. 

Sämmtlichc Bäume und Strauch er unserer Zone haben deut- 
liche Jahresringe. Im Allgemeinen kann man sagen, dass die 
Jahresringe eines Holzgewächses desto deutlicher hervortreten, 
je mehr die klimatischen Einflüsse, welche im Laufe einer Vege- 
tationsperiode auf die Pflanze einwirkten, von einander differirten. 
Dieser Umstand macht es erklärlich, dass unsere Nadelhölzer 
sehr auflfällige Jahresringe zeigen, während die brasilianische 
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Araukarie, die ebenfalls zu den NadelhölzGrn gehlirt, und aucli 
I an atomi seilen Baue mit dieseii Gewachsen (ibereinstimnit, so 
: wie keine Jahresringe hat; dass unsere deutschen Laubbäume 
Änrchaus deuthch erkennbare, der am Mittelraeer einheimische 
lachsbaum nur höchst unkenntliche Jahreslagen besitzt. 
Untersucht man die 



Figur 72. 
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JVtlhhngB-, Sommer- und 

Serbetlagen der Jahres- 

tehichten unserer Bäume ge- 
auer, so erkennt man vor- 
tat, dass bei sämmtlichen 
Äub- und Nadelhölzern die 
Hhlings- und Sommerlagen 
na dünnwandigeren , die 
terbatlagen aus derbwan- 

[geren Holzzellen bestehen, uIIfd. rnnHutuloliliiD, IlLomiDi derHoUiBUan. 

dass selbst die t^uer- 
phnittsformen der Hofzzellen mehr oder minder deutliche Ver- 
chiedenheiten darbieten; es sind nämlich die Herbstholzzellen in 
ingentialer Richtung stärker als die im Frühlinge und Sommer 
nts tan denen Holzzellen abgeplattet. 

Das Frühlingsholz geht continuirlich in das Sommer- und 
ierbstholz über nicht aber das Herbatholz in's Frü hl ingaholz. 
Lasserhalb des derbwandigaten Herbstholzes kommt das zarte 
iVtihlingsholz zu liegen ; so kömmt es, dass eine scharfe unzwei- 
lentige Grenze zwischen den Jahreslagen zu Stande kömmt, die 
AaSg schon für das unbewaffnete Auge erkennbar ist. 

Bei den Nadelhölzern werden die Jahresringe blos durch 
Üe Verschiedenheit der Holzzellen hervorgebracht, und es ist 
fegreiflich, dass die Jahrringe an diesen Gewächsen um so deut- 
icher hervorti-eten müssen, je greller die Unterschiede in der 
Terdickung der Zellwände sind. Fichte, Tanne, Föhre und Lärche 
liiben relativ stärker verdickte H erb stholzz eilen als Wachholder 
und Eibe, deshalb treten bei den ersteren auch die Jahresringe 
deutlicher als bei den letzteren hervor. 

Bei den Laubhölzern wird das mehr oder minder deut- 
liehe Hervortreten der Jahresringe von zweierlei Umständen 

WiOhBat. Technische MikraskopiB. 9 
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bedingt; von der verschiedenen Verdickung der Holzzellen und 
von der Vertheilung der Gefltose in der Jahresschichte. 

In sämmtlichen Laubhölzem werden die meisten Ge&sse 
im Frühlinge gebildet Da nun die Gefltose einen weitaus grösseren 
Querschnitt als die Holzzellen besitzen ^ so ist klar, dass wenn 
das Frühlingsholz reich und das daran anstossende Herbstholz 
arm an Gefässen ist; deutliche Jahresschichten zu Stande kommen 
müssen. Dies zeigen am schönsten: Eiche^ Ulme und Esche ^). 
Bei allen jenen Laubhölzem ^ bei denen die Zahl der im 
Frühlinge gebildeten Ge&sse nur um ein Geringes grösser ist 
als die Zahl der im Sommer und Herbst gebildeten , kann die 
Gefässvertheilung keine scharfen Jahresgrenzen erzeugen. In 
diesem Falle kommen in der Regel nur undeutliche Jahresringe 
zu Stande, welche dann durch die relativ starke Verdickung der 
Herbstholzzellen hervorgebracht werden. Der Ahorn, wie über- 
haupt alle Laubhölzer mit sehr homogenem Holze sind Beispiele 
hierfür. 

Die Dicke und innere Beschaffenheit der Jahresringe ist 
weder für eine bestimmte Baumart noch für ein bestimmtes In- 
dividuum constant, indem nicht nur die klimatischen Verhältnisse 
und der Boden, sondern auch die Individualität und die Witterungs- 
verhältnisse der einzelnen Vegetationsperioden die Qualität der 
Jahresringe beeinflussen. 

Am Holzkörper des lebenden Baumes unterscheidet man 
zwei Partieen : Splint und Kern. — Unter Splint versteht man 
das junge, unmittelbar unter dem Cambium gelegene Holz, welches 
noch an der Saftleitung participirt. Der Splint führt noch grosse 
Mengen von Eiweisskörpem, Stärk- und Gerbmehl und besteht 
im Frühlinge aus Zellen, die noch mit Zellsaft erfüllt sind. — 
Das Holz, welches an dem Emährungsprocess des Baumes nicht 
mehr Antheil nimmt, bildet den Kern des Holzes. Das Kern- 
holz besteht durchaus und zu jeder Jahreszeit aus luftführenden 
Zellen ; es führt nur geringe Mengen von Eiweisskörpem, Stärk- 
und Gerbmehl, doch oft nicht unbeträchtliche Mengen von 
Harzmehl. 



1) Siehe die Figuren 75 p. 136 und 76 p. 139. 
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Audi an dem todten Holze unterscheidet man Splint und 
Kern. Es ist hier aber niclit selten schwierig anzugeben, wo 
die Grenze zwischen beiden liegt und ob man es, wenn kleinere 
HolzBtücke vorliegen, mit dem einen oder dem anderen zu thun 
hat. Anhaitapunkte zur richtigen Bestimmung geben die Mengen 
der Inhaltsstoffe oder auch die Färbung des Holzes. Das Kern- 
holz hat nämhch durchwegs eine dunkJere Farbe als der Splint. 
Dieselbe rührt von einer Umsetzung der todten Zollmembran in 
Huminsubstanzen her'). 



m. Mikroskopische Erkeniiniig <ier Hölzer. 

Um ein Laubhoiz von einem Nadelholz zu unterscheiden, 
hat man blos darauf zu achten, ob Gefässe vorhanden sind oder 
nicht. Die Anwesenheit der so characteristiachen Gefftsse lässt 
auf ein Laubholz, die Abwesenheit derselben auf ein Nadelholz 
Bchliessen. Durch dieses Kriterium geleitet kann man u. a. mit 
Leichtigkeit entscheiden, ob irgend ein Holzpapicr aus einem 
Laub- oder Nadelholz verfertigt wurde. 

Weitaus schwieriger ist ea die Art des Holzes zu ermitteln. 

Bei der grossen üebereinstimmung der Hölzer in den 
chemischen und physikaÜschen Charakteren ist die mikroskopische 
Methode die einzige, welche zu unahweisÜchen Resultaten führt. 

Es kann nicht die Aufgabe dieser Schrift sein, in die Details 
der mikroskopischen Untersuchuiig der Hölzer einzugehen; wir 
müssen uns damit begnügen, die Methode dieser Untersiichung 
kennen zu lernen. 

A. LaubhiSlzer. 

Um eine vorliegende Holzart zu bestimmen hat man Rück- 
sicht zu nehmen: 

1) auf den Bau, auf Grösse, Form und Lage der Mark- 
strahlen; 

2) aufVertheilung und Grösse derQ efässe innerhalb der Jah- 
resschichten, ferner auf die Qualität ihrer Vcrdickungsschichten ; 

3) auf Form, Grösse und Verdickung der Holzzellen; endlich 

') IlDterBQcbuug über die ZerstöriiDg des Holzsa nit dci Atmosphäre 1. c. 
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4) auf den Umstand^ ob ein Holzparenchym vorhanden 
ist oder nicht, und im ersten Falle, wie dasselbe innerhalb der Jah- 
resschichten vertheilt ist und wie dessen Elemente beschaffen sind. 

Was vorerst die Markstrahlen als Erkennungsmittel der 
Art eines Laubholzes anlangt, so hat bereits Nördlinger^) in 
seiner verdienstvollen Arbeit über die technischen Eigenschaften 
des Holzes die Höhe derselben zu diesem Zwecke benützt. Er 
theilt unsere gewöhnlichen Hölzer nach der Höhe der Mark- 
strahlen, welche sich an jedem Längsschnitt, am besten an dem 
radialen Längsschnitt ermitteln lässt, in acht Kategorien ein. 

1. Höhe der Markstrahlen über 160""^ (oft 300™) betragend, 
Waldrebe. 

2. Höhe der Markstrahlen gleich 160°° Kleberle. 

3. „ „ „ „ 50°° Stieleiche. 

4. „ „ „ „ 5°° Buche, Linde. 

5. „ „ „ „ 2°° Zwetsche, Bohnen- 
baum. 

6. Höhe der Markstrahlen gleich 1°™ Ahorn, Zürgelbaum, 
Komelkirsche, Robinie, Ulme. 

7. Höhe der Markstrahlen gleich 0*5°° Esche, Pappel, 
Weide, Rainweide, Rosskastanie, Birke. 

8. Höhe der Markstrahlen gleich 0'2°° Buchs, Weiss- 
dom 2). 

So wenig man, wie schon früher erwähnt, primäre und 
secundäre Markstrahlen zur Unterscheidung der Holzarten ver- 
wenden kann, so zweckmässig scheint es mir zum Behufe der Er- 
kennung, die Markstrahlen, ganz abgesehen ob sie primäre oder 
secundäre sind, nach der Deutlichkeit des Hervortretens 
am Querschnitte in folgende drei Kategorien zu bringen: 

Deutliche Markstrahlen (Dicke nicht unter 0*3°°), die 
schon das freie Auge mit Leichtigkeit erkennt. 

Kenntliche Markstrahlen (etwa 0*15°° dick), die bei 
genauer Betrachtung mit unbewaffnetem Auge allerdings kenntlich 
sind, deutlich aber erst bei Anwendung der Loupe hervortreten. 



1) Nördlinger. Die technischen Eigenschaften der Hölzer. Stuttgart, 1860. 

2) Nördlinger stellt Tanne, Fichte und Kiefer in die 7., Wachholder in 
die 8. der oben aufgeführten Kategorien. 
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Unkenntliche Markstralilcn, welche erat bei starker 
Loupenvergrössening oder gar erst bei Anwendung des Mikro- 
ekopes sichtbar werden. 

Die unkenntlichen Markatrahlen fehlen keiner Holzart. Bios 
nnkenntliche Markatrahlen besitzen : Ulme, Apfelbaum, Oelbaum. 

Unkenntliche und kenntliche Markatrahlen haben : Ahorn, 
—EEche, Eläagnus, Sauerdorn, 
b Unkenntliche und deutliche Markstrahlen zeigen die Eichen. 
P Alle drei Arten von Markstrahlen findet mananderRothbuchi 

Zur näheren Angabe des Charakters eines Holzes hat man 
die Anzahl der Zellreihen, welche an der Zusamnaenaetzung di 
Markatrahlen Antheil nehmen, und die Art der Markstrahlenzellei 
anzugeben ; femer anzuführen, ob die im Querschnitt gesehenen 
kenntlichen und unkenntlichen Markstrahlen geradlinig odei 
krummiinig verlaufen. 

Die deutlichen Markstrahlen nehmen stets eine gerade 
Richtung; die kenndichen und unkenntlichen verlaufen häufig 
krummlinig. 

In Betreff der Gefäase unterscheidet man gefässreiche 
(Röthbuche, Ulme, Eläagnus) und gefässarme Hölzer (Ahorn, 
Esche, Oelbaum); ferner Hölzer, in denen die Gefäase gleich- 
massig (Rothbuche, Ahorn), und solche, in welchen die Ge- 
fässe ungleichmäasig vertheilt sind. Die Hölzer mit ungleich- 
massiger Vertheilung der Gefäsae möchte ich aber noch in zwei 
Gruppen theilen; erstens in HiSlzer, in welchen jede Jahrea- 
sebicbte mehrere Zonen von Gelassen führt (Ulme), und zweitens 
in Hölzer, in welchen blos die Gefäase des FrUhlingsholzes je 
eine Zone innerhalb jeder Jahre aachichte bilden, während die Ge- 
fäase des Sommer- und Herbstholzes im Holzkörper zerstreuet 
liegen (Eiche, Esche, Eläagnus) i). 

In Betreff der Weite der Geffiese, d. i. der Grösse ihres 
Querschnittes, kann man die Hölzer in zwei Abtheilungen bringen; 
erstens in solche, welche in allen Partieen eines Jahresringes 
nahebei gleich grosse Gefässe besitzen (Ahorn, Oelbaum), und 
zweitens in solche, bei denen die Frühlings gefäase auffallend 



') Fig. 75 p. 136 uud 76 p. 139. 
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grüsser als die Sommer- und Herbstgefässe sind (Eiche, Ulme, 
Eläagnus). 

Die Qualität der Gefäsawände anJangend , hat man wohl 
bei der mikroskopischen UnterBuchung der Hölzer sehr iv's Deüül 
einzugehen, da beinahe in ollen Holzarten nur getüpfelte Ge- 
töse vorkommen. 

Die Mehrzahl der Hölzer l&Bst sich nach der Art ihrer 
Qcf^sae in zwei Gruppen bringen, in Hölzer rait reinen Tüpfel- 
gefässen (Ulme, Eläagnus, Tulpenbaum), und in solche, an deneo 
die secundUren Verdickungsschichten getüpfelt, die tertiären spiralig 
verdickt Bind (Linde, Birke), Nur wenige Hölzer stehen auaser 
diesen Gruppen, und bieten dann ungemein leicht greifbare 
Charaktere fUr die Erkennung dar, wie z. B, die Esche, welche 
reine Porengefässc besitzt, die Eiche mit zahlreichen, reinen 
Tüpfelgefksseu und wenigen Tilpfel-Spiralgefässen u. b. w. 

Die beigefügten Figu- 
ren (Fig. 73 n. 74) haben den 
Zweck, anzudeuten, aufwei- 
che Details man bei der Be- 
schreibung der Gef&ss wände 
Rücksicht zu nehmen hat. 
Bei der Untersuchung 
der Holzzellen muss man 
achten auf die Form und 
Grösse ihres QuerBchnittea, 
auf die Dicke der Wand, 
und auf die Art ihrer Ve^ 
dickunga schichten '). In Be- 
treff der Querschnittaform 
erwähne ich, dass dieselbe 
kreisförmig, quadratisch oder aechseckig ist. Einige unten folgende 
Beispiele werden die bei der Beschreibung der Holzzellen wichtigen 
Details erläutern. 



Figur 73. 




I) Dia Kenutoiss der Länge der Holzzellen einer bestimmten Banmtrl, 
inter Umständen von Iioliem WerUie für den Techniker sein, a. B. wenn 
1 Qm ein HoU handelt, welches als Papiermateriale dienen soll und sa dienen) 
iB duruh chemisohfl Mittel ia seine histologischen Elemente verlegt wurde. 
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In Betreff des Holzparenchyras hat man bei der Unter- 
faclmng des Holzes zu berücksichtigen, ob es in einfachen Reihen, 
ider in Gruppen im HolzkHrper auftritt und im letzteren Falle 
och besonder» zu be- 

rtletsichtigen , ob es in 

radial oder tangential ge- 
stellten oder in beiderlei 

Gruppen die Jahresringe 

des Holzes durchsetzt. 
Endlich darf nicht 

unberücksichtigt gelassen 

werden, dass die Qualität 

und Quantität der orga- 

nisirtenundkrystallisirten 

Einschlüsse der Mark- 

strahj Bn-jHolzparenchym- 

u.Holzzellentz.B. Stärke, 
, Gerbmehl, Harz, Kry stalle 

ii'ii. B. w.) oft sehr wichtige 
ItAnhaltsp unkte zur ünter- 
wbeidung der Holzarten ^™ hdUo -ist Eiche, c der uikb, d i<ss Each», s de> 

, ,. AlmrD.^rotHDdBrW.nil, .tenikteTerdiclniiigMiihicliteD. 

uu-bieten. 

Die angeführten Kennzeichen reichen für die Zwecke der 
Erkennung der Holzarten vollends aus. Man könnte dieselben 
dt Leichtigkeit zur Ausführung einer analytischen Tabelle be- 
lUtzen. Dies liegt aber zu weit ab von der Aufgabe des vor- 
legenden Capitels, weswegen ich mich damit begnügen musB, 
Ihiige genaue Beschreibungen von Hölzern als Belege für die 
iilwendung der Untersuchungsmethode hier mitzutheilen. 

a) Ulme (Ulnius campestris). 
Schon mit freiem Auge erkennt man ain Querschnitte 
Ulmenholzes breite Jahrringe, indem eine Zone weiter 




D Zwecke einer BcatimiDuiig der Holzart ist jedocb die ErmittBlung der 
der BotzEuUcD unzweckmässig und unnäthig; unzweckmäsjiig;, weil xai 
rmiltelung der Längen die Zelleo erst isoHit werden mÜsaeD, und auch die 
[Msnng Bu Uiigur Objcute umstündlicli und mübaaui ist; unuütliig, weil die 



— 136 — 

G-eßlBBe Bicb mit Deutlichkeit von dem beoachbarten G-evebe 
abhebt. Diese Gefässzono (Fig. 75 gg), das PrUblingeholz der 
Jafareaschichte , erocheint dem unbewafineten Äuge poröse, das 
nachbarliche Gewebe hingegen dicht. Daa dichte Gewebe — e» 
ist das Sommer- und Herbatholz der Jahresschiehte — ist in 
Bezug auf Glanz und Farbe keineswegs homogen, indem em 
System Hchlaogenförmig gewundener, doch der Hauptrichtoiig 
nach der genannten GefSaszone parallel laufender Binden das- 
selbe durchsetzt (Fig. 75 g' g', s" g")- Die Binden sind hell anf 
dunklem Grundp. 



Uli, I 



mi^^i 



, -i 



' 



I 







Die si^hriMiien Z«i- 
:ht «rfallt. 



Betrachtet man das querdurchachnittene Ulmenholz mit der 
Loupe, so erscheinen die letztgenannten Binden poröse, etwa 
wie die Gefcszone des Frühlingsholzes dem unbewaffneten Auge 
erschien; das ausserhalb und innerhalb dieser Binden gele- 
gene, dunkle Gewebe (licht- bis tief braun geftlrbt hh) ist auch 
noch im Loupenbilde homogen und dicht. Nunmehr treten aueli 



icke der Erkennung auareichen. 



: VeTständDiBB benutzt werden, 
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! Auge nur mit Aiistrenj^ing er- 
; des Ulmenliolzes ergibt 



Markstrahlen , die für daa fre. 
kennbar waren, deutlich hervor. 

Die mikroskopiache Untersuclm 
folgende Resultate. 

Die Gefässzone des FrtlhiingBholzeB besteht aus getüpfelten 
Gefäasen (j), deren DurchmesBor im Mittel O-löS"" misst. Die 
Ttlpfel sind kreisförmig, stehen nicht dicht gedrängt nebenein- 
ander; ihr Durchmesser beträgt im Mittel 0'0072°"", die Länge 
der spalten förmigen Pore O'OCM"'""). 

Die schon im Loupenbilde als poröse Gebilde hervortreten- 
den Binden erweisen sich als Gefässzonen. Die Gefäsee der- 
selben stimmen in der Art der Verdickung mit den grossen 
Gefässen überein, nur ihre Durchmesser sind merkhch kleiner, 
sie messen meist nur O'OSö""". 

Das Mikroskop läset im Querschnitte zweierlei Mark- 
strahlen erkennen, gi'oase (M) und kleine (m). Die grossen be- 
sitzen eine Breite von etwa O'OÖ"", sie bestehen aus 4 — 6 Zell- 
reihen und verlaufen beinahe vollständig geradlinig. Die kleinen 
Markstrahlen sind nur ungefähr O'Oll"" dick, bestehen aus 
1 — 2 Zellreihen und erscheinen im Querschnitte stets krumm- 
linig. — Die Markstrahlenzellen sind schwach verdickt, haben 
meist senkrechte Seitenwändc und zeigen folgende Maasse: 
r = 0-090'""' 
t — OOll™ 
h = 0-01 1™ 
tvobei r hier und in der Folge den radialen, ( den tangen- 
tialen Durchmesser, endlich h die Höhe der Zelle im Mittel 
bezeichnet, r und t lassen sich am Querschnitte, h an irgend 
einem Längsschnitte ermitteln, — Die Marks trahlenz eilen führen 
■wenig Stärke und viel Harzmehl. Die Körner des letzteren werden 
durch Eieenchlorid schmutzig grün gefärbt. 

Die auch noch im Loupenbilde homogen erscheinende braune 
Grundmasse, in welcher die Gefässzonen und Markstrahlen ein- 
gebettet sind, besteht der Hauptmasse nach aus Holzzellen, die 
hin und wieder von kleinen Gruppen von Holzparenchym 



') Fig. 74 r I 
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durchzogen liad; grossere Heogen von Holzparench^in zeigen sieb 
in UD mittel barer Umgebung der Oef^sszoneo. 

Die HoizzcUen sind zwischen einander gereiht iind Imben 
abgerundf^le, manchmal sechsseitige Querschnitte. Die M.iaese 
des Querschnittes sind 

r = t = (HJU"-. 
Das Lumen der Holzzelle beträgt (HX)72™°. 
Die Zellen des Holzparenchyms tragen in Bezug auf Ve> 
dickong den Typus der AlarkstrahleozeUen and messen: 
r = (Wia-' 
( = frOlö— 
A = 0-1 13". 

b) Eiche (Quercus robur). 

Das unbewaffnete Ango erkennt am Querschnitte dieses 
Holzes allsogleich zwei Gewebsgruppcn : grosse, glänzende Mark- 
Strahlen und ein System von porösen Zonen, auf welchen die 
Marketrablen senkrecht stehen, und die an der Aussen- und 
Innenseite von einem dichten Gewebe umschlossen sind. Diese 
porösen Zonen (Fig. 76 G 0) sind die an enorm grossen Gefässon 
reichen Frühlings lagen der Jahresringe. Das freie Auge erkennt 
noch innerhalb jeder Jahresschichte ein System kleiner, dunkler, 
unregebnässig gestalteter Flecken (j), deren Längenriclitung 
indesB unverkennbar den Markstrahlen parallel läuft. 

Im Loupenbilde treten diese Flecken noch klarer her- 
vor, auch erscheint nunmehr ein System von Markstrahlen, welches 
flieh der Beobachtung mit freiem Auge entzog. 

Das mikroaküpische Bild des Querschnittes lässt uns 
zweierlei Gefässe erkennen, grosse und kleine. Der Diireh- 
messer der grossen (G) misst im Mittel O'.^SÖ"", jener der kleinen 
((/) 0'036'""'. Erstere liegen im Frühlings holze {F) , letztere in 
kleiner Menge im Sommer- (*S'), in grösserer Menge im Herbst- 
holze [H). Sämmtliche Gefässe sind getüpfelt; hin- und wieder 
gesellen sich zu den stets kreisfdrraigen , dicht nebeneinander 
gestellten Tüpfein noch spiralig geformte tertiäre Verdickunga- 

') Siehe Fig. 74 «, p. 135. 
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achichten 'J. Der Diireltmejäser der Tüpfel misst im Mittel 
O-OOTS"", jeden der meist kreisfürniigen Poren O-OOIS""". 

Die deutlichen Markatrabten (M) bestehen aus etwa 
30 Zellreihen und haben eine Diuke von ungefähr 0-34™"'. Die 
unkenntlichen Markstralilen (m) bestehen aus 1^3 Zellreilien 
und messen im Mittel Ü'OII""'. 

Figiu 70, 




r Eiche. HalbauhBintUauh. »Hml 
Jahninge. Og GefiHBe> ifm U 
lelii dicIiHudigei OMtlaitlgfr) 
uIUd. q Bisse in dum Gewebe der Holi^isllaii. (h und J iinJ det EinfnuUieil 
wegAQ durch SchnfTirung nngeiei^t}. 

Die Markstrahlenzellen sind massig verdickt, ihre Quer- 
wände stehen in der Regel schief. liier folgen ihre Abmessungen: 
)• = 0-073™ 

t = o-oig"-"' 

h ^ O019»™ 

Diese Zellen fuhren Gerbstoff- und Harzkörncr. Eisenehlorid 
färbt beide, vornehmlich die ersteren blau. 

Die dichte Grundraaase, in welcher Gefässe und Mark- 
strahlen eingelagert sind, besteht aus Holzparenchym und Holz- 
zollen. Das Holzparenchym umgibt die Gcfässe und wird hier 
von dtlnnwandigen Holzzellen hegleitet. Innerhalb dieser aus 
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Gefitssen, Hoizparenchyin tintl dünnwandigen Holzzellen m- 
sararaengeBetzten Gcwebsmasaen liegen grosse Inseln {j) von 
dickwandigen Holzzellen. Die schon mit freiem Äuge e^ 
kennbaren, sclioii früher erwälinten dunklen Flecken sind mit 
diesen Inseln identisch. 

Doreh den Holzkörper des reifen Eitlicnholzes laufen eine 
Menge von kleinen Queraprüngen (q'j. 

Die dünnwandigen Holzzellen haben einen grösseren 
Querschnitt als die dickwandigen; sie sind im Frühlings- und 
Sommerholze, je nach der Lage der GefHsse, im Herbstholze 
häutig in tangentialer Richtung etwas plattgedrückt. Das Lumeo 
dieser Zellen misst circa O'OIOS™'", r = ( = 0'0216""". 

Die dickwandigen Holzzellen sind zwischeneir ander ge- 
reiht, ihre Querschnittsform ist kreisförmig oder sechsseitig 
abgeplattet. Das Lumen der Holzzelle misat nahezu 0'0024"", 
r = t = 0-01 62»". 

Sämmtliche Holzzellen besitzen kleine, schief verlaufende, 
spalten förmige Poren. 

Die Zellen des Holzparenchyms haben einen polygonalen 
Querschnitt, dessen Abmessungen (Durchmesser und Lumen) 
denen der dünnwandigen Holzzellen übereinstimmen, 

c) Ahorn (Acer platanoides). 
Das unbewaffnete Auge erkennt am Ahornholze kaum 
mehr als die Markstrahlcn. Diese treten aber trotz ihrer geringen 
Dicke mit ziemlicher Schärfe hervor, da sie sich durch Farbe 
und Glanz vom Nachbargewebc unterscheiden. Auf frischer 
Schnittfläche sind die Markatrahlen dunkler als das Nachbar- 
gewebe, auf einer der Atmosphäre einige Zeit hindurch exponirt 
gewesenen Schnittfläche hingegen heller als das Nachbarge- 
webe, da dieses an der Luft rasch nachdunkelt. 

Mit der Loupe betrachtet, treten die Jahrringe, welche für 
das freie Auge so gut wie unkenntHch sind, ziemlich deutlich 
hervor. Die Gefässe sind auch mit der Loupe nicht sichtbar. 

Die mikroskopische Untersuchung des QuerschniUee 
zeigt uns die Grenze der Jahresringe (R); dieselbe ist aber hier 
lange nicht mit der Schärfe wie etwa beim Eichen- oder Ulmen- 



K gezogen, da si 
hliiigalioize {F) i 
Brsclieidet, 



8 Hcrbstliolz (//) von dem benachbarten 
Tireli etwas stilrker verdickte Holzzellen 



fiiipL,r iciji|ii jh 
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1j Am Querachnitte erkennt man zwei Arten von Mark- 
Irahlcn: kenntliche (M), welche aus 5—8, und unkennt- 
ihe (to), welche aus 1 — 2 Zellreihen bestehen; erstere haben 
le Dicke von etwa 0'076""°, letztere von ü'011™°. 

Jede einzelne Markstrah lenz eile erscheint schwach verdickt, 
hi-t grosse Mengen von Harzmehl, hingegen nur geringe Quan- 
äten von Stärk- und Qerbmehl. Die Gerbstoff- und Harz- 
irner werden durch Eiaenchlorid schmutziggrün gefärbt. 

Die AbmesBungen dieser Zellen, welche theUs senkrechte, 
«1b schiefe Seitenwände besitzen, sind folgende: 
.,- ^ 0-144™" 
t ^ 0-009"™ 
k ^ O-OIS"-". 
Die G e f äs s e dieses Holzes (g y) sind verhältnissmässig 
warn und ziemlich gleichrnKssig im Holzkörper vertheilt. Sie 
hnen sich allerdings durch eine nur zwischen engen Grenzen 



c 



r 
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•cbwuikende OriStae ilirei Qnenclinhtefl (im Mittel etwa OOTl"), 
doch keinowi^ii^ «iitrcK Oleichartigkeit in der Art der Verdickung 
am, indem man »owolil TlJpfel- und Spiralge fasse als auch Tlipfel- 
Hjiiralgef^Bß und Poren -Spiralge^se im Holze antrifft'). Ke 
Tüpfel haben fa«t durchwegs sechafleitige Formen, die aber erai 
d'-iitlich nach kurzer Einwirkung von Chromsäure hervortreteo. 
Der TllpfeldurphnieBaer beträgt im Mittel 0-0Ü72~". 

Die »tct» zwischeneinander gereihten Ho Uz eilen sind 
ziemlich gIcichinfteBig von kleinen Gruppen von Holzparenchyin- 
Zflllon durchBctzt. Die eeh wach verdickten Holzzellen des 
FHlhliiigshoIzea haben einen Querdurchmesser von O022°"° und 
oin Lummi von OOU"""; die slarkverdickten Holzzellen deä 
Sommer- und Horbstholzes hingegen einen Querdurehmesser von 
O-OIS"" and ein Lumen von O-Oll™. 

Die Zellen de« Holzparenchyms tragen in Bezug anf 

Verdickung den Typus der Markstrahlenzellen , sie führen aadi 

dieselben kUrnigen Einschlüsse. Hier folgen ihre Dimensionen. 

r = 0-018™ 

e = 0-022"" 

h = 0-180»". 

d) Rotlibuehe (Fagus ailvatica). 

Das IIulz dieses Baumes lüsst schon an dem mit freien 
Auge betrachteten Querschnitte deutUche Jahresringe tmd deut- 
lioho Markstrahlon erkennen, von welchen die letzteren niclil 
owr wegen ihrer bedeutenden Dicke (oft 0-198"") leicht erkenn- 
bar sind . sondern auch wogen der stets dunklen Färbung sich 
eoharf vom Naolibargewobe abheben. 

Das Loupcubitd ist wenig insiructiv; indem blos die aadi 
schon dem iinbowaffueten Auge sichtbaren „kenntlichen" Haik- 
StnUilcu etwas deutlicher hervortreten, über Gelk&svenheÜang 
hiugvg«» durch die Loupc kein Äufschluss erhalten wird. 

Dm iuikrx>sk epische Bild des Querschnittes zeigt dreierid 
Htrkttrahlcn: erstens deutliche, aus circa 15 ZeUreüieD nuaiB- 
»Wpnrtil 0-19$™ dick.; zweiu>ns kenatÜcbe, 3 — 6 ZeDraba 
(kMWiil. (HJÖt*" dick; drittens unkenntliche MarfcstnUen, n 

^ r%. n r, ^ lu «>4 F%. 74 £. p 1S5. 



»tehen aus 1 — 2 Zclireihen und aind etwa O-OH"" dick. — Die 
«utlichen Markstrahlen verlaufen goradÜnig, die kenntlichen Bind 
«hwach gekrümmt, die unkenntlichen zeigen auffällige und 
«Ülenthalbon sichtbare Krümmungen. 

Figur 7«. 
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Die Markstralilenzellen sind sehr stark verdickt; die 
iurchschnittcnen V erdickungs 8 chi eilten zeichnen eich durch keulen- 
innigB Gestalten aus, ihre Seitenwilndc stehen zumeist senkrecht 
luf den Hadialwänden. Der Inhalt dieser Zellen führt wenig 
^tärk- und etwas mehr Harzmchl. An diesen Zellen ist 
r = 0-Ü72'»"' 
* = 0-014"" 
k = Ö-018"". 
Die Gcfässe treten in diesem Holze in sehr grosser Zahl 
nd ziemlich ebenmilssiger Vcrtheilung auf. Ihre Weite varürt 
enig und beträgt im Mittel O'OÖS""". Die Gefässwände sind 
;etüpfelt '). Die einzelnen Tüpfel sind elliptisch. Die grosse 

') Figur 73 AB, p. 134. 
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Axc der Klli|>se misal im Mittel 0-0072""", die kleine 0-0054""; 
letztere liegt der Axe des Oefäsaes genau oder nahezu parallel, 
Die Poi-en der Tüpfel sind spallenföriaigj liegen in der groasen 
Axe und haben eine mittlere Länge von 00045°™. 

Die Ilolzzellcn sind zwiacheneinander gereiht, im Quer- 
schnitte rund oder sechsseitig abgeplattet, ihr Querdurchmesser 
misat 0-0I5""°, ihr Lumen 0'007""". 

Die Zellen des gleichmäasig im Holzkörper verbreiteten 

Holzparenchyma tragen in Bezug auf Verdickung und Inhalt 

den Charakter dir Mark» trahlen zelten. An erateren misst 

)■ = O'Olfi™" 

/ = 0-0 19"" 

A = 0'084"''. 

B. Nadelhölzer. 

Die Nadelhölzer zeigen eine weitaus grßsaere Üeberein- 
stimmuDg Im Baue aU die Laubhöizer, von denen sie sich durch 
eine Reihe von Charakteren auf das Beatimmteste unterscheideo. 

Das Holz dieaer Gewächse beaitzt keine Gefässe- 
Allerdings führt die erste Jahresachichtc sämmtücher Nadel- 
bäume gefUasartige Elemente (Hpiral-, Treppen- und Netzleit- 
zellen). Diese Schichte verschwindet aber in ihrer Auadehnung 
gegen die Masse des HolzkOrpers und liegt, wenn man es mit 
„Holz" zu thun hat, so ungemein selten vor, dass wir schon aus 
diesem Grunde von diesen Elementen absehen können; übrigem 
wird man selbst an ganz kleinen Holzfragmenten die innerste 
Holzachicbte an der starken Krümmung erkennen und bei ge- 
nauerer mikroskopischer Beobachtung bald entscheiden können, 
ob „Leitzelien" oder „Gefäsae" vorliegen, und wird sich selbst 
in diesen seltenen Fallen leicht vor IiTthum bewahren können. 

Das Nadelholz führt — wir abstrabiren jetzt und in der 
Folge von der ersten Jahre aschichte — eine Art von prosen- 
chymatischen Elementen: Holzzelien, und zwei Arten von 
parenchy malischen Elementen: Markstrahlen- und Holzpa- 
renchymzellen. 

Die Holzzellen der Nadelhölzer sind im Verhältnisse zu 
denen der Laubhölzer als weit und dünnwandig zu betrachten. 
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hr Querdurchmesser tiberragt den an Laubhölzern zu beob- 
achtenden im Mittel etwa um das Dreifache. 

Im Allgemeinen kann man Nadelhölzer mit weiten (Kiefer, 
richte, Tanne, Lärche) und solche mit schmalen (Eibe, Ceder, 
^achholder) Holzzellen untersdieiden. Der Querdurcbmesser 
ler ersteren misst etwa 0'05"", der der letzteren etwa 0'02"". 

Sämmtliche Holzzellen der Nadelbäume besitzen an den 
iadialwänden grosse Ttipfel, deren Durchmesser meist nur um 
jtwas weniges kleiner als die Durchmesser des Zeil-Lumens sind. 
Sind die Tüpfel kleiner als das Lumen der Zelle, was beinahe 
n jedem Nadelholze hin und wieder beobachtet werden kann, 
n keinem jedoch typisch auftritt, so bilden sie entweder eine 
Tanne) oder zwei (Lärche, Fichte) Längsreihen. 

Frühlings- und Sommerholz besteht aus dünnwandigen, 
Herbstholz aus dickwandigen Holzzellen *). Die Wände der letzteren 
sind reich an Holzsubstanz, was nicht nur an ihrer dunklen Färbung, 
sondern vornehmlich daran zu erkennen ist, dass sie mit schwefel- 
saurem Anilin behandelt, eine intensiv gelbe Farbe annehmen. 

Die Holzzellen der Nadelbäume sind in der Regel neben- 
und hintereinander gereiht und bilden dann sowohl radiale als 
tangentiale Reihen, wodurch ihre so häufig zu beobachtende vier- 
seitige Querschnittsform bedingt wird. Die Zellen des Frühlings- 
und Sommerholzes sind quadratisch, die des Herbstholzes recht- 
eckig im Querschnitte, die letzteren zeigen im Längsschnitte 
nicht selten eine zarte, spiralige Streifung, welche den tertiären 
Verdickungsschichten angehört. 

Der Unterschied, welcher zwischen Frühlings-, Sommer- 
und Herbstholz besteht, bedingt bei den Nadelhölzern einzig und 
allein das Hervortreten der Jahresringe. 

Beinahe an sämmtlichen Nadelhölzern unseres Klima treten 
die Jahresringe sehr deutlich hervor, besonders deutlich bei 
Fichte, Tanne, Föhre und Lärche, weniger beim Wachholder. 
Undeutlich sind sie bei der Ceder, so gut wie keine Jahrringe 
hat die brasilianische Araukarie. 



1) Fig. 72, p. 129. 
Wiesner, Tedmische Mikroskopie. 10 
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Die MarkBtrshlen sämmtlichcr Nadelbälzer gehören in 
die Kategorie der unkenntlichen, da sie erst bei starker Lonpen- 
vergrösserung im querdurchschiiittenen Hotso hervortreten. In 
der Kegel beatehen diese Markstralilen nur aus einer Zellscliichte 
und sind meist nur circa 0*022"°' dick. Ihre Höhe betrSgt Bellen 
mehr als OS""". 

Die Markstrablcn fehlen keinem Nadelholze; sie sind ent- 
weder poröse verdickt oder getüpfelt, munehmal harzreich (Lärche, 
Fichte, Föhre, Wachhoider) manchmal harzarra (Tanne), 

Das Holzparcnchym fehlt blos der Eibe. In harzarmen 
Hölzern (z, B. TanneJ tritt es so sehr in den Hintergrund, dasa 
man es bis auf die neueste Zeit gänzlich UberBehen bat. Aach 
die Fichte ist nicht reich an Holzparenchym; man musa oft 
grosse Zahl von Längsschnitten durchprüfen, um auf dieses Ge- 
webe zukommen. Beicb an Holzparenchym sind: Föhre, Lärche, 
Wachholder und Ceder. 

Was man als Harzgänge der Nadelhölzer bezeichnet, iät 
theils Holzparenchym (senkrechter Harzgang), theüs fiind 
Markstrahlen (wagrechter Harzgang), deren Inhalt reich an Hart 
ist, und deren Zellwände sich in einer Harzmetamorphose (sieiie 
p. 61 und 76) befinden, welche oft Veranlassung zum Ve^ 
schmelzen des verharzten Gewebes gibt. Lärche und Ceder 
sind besonders reich an Harzgängen. 

Zur Erkennung der Nadelhölzer benütze ich die Markstrah- 
lenzellen und Holzzelleu, Vornehmhch die erateren sind in Folge 
ihres bei verschiedenen Nadelhölzern verschiedenen charakteri- 
stischen Gepräges, von gröBHier Wichtigkeit ; die letzteren dienen 
nur dazu, um mit Leichtigkeit die Eibe von den andern Nadel- 
hölzern zu unterscheiden, und femer, um auf den ersten Blick 
entscheiden zu können, ob ein weitzelliges fTanne, Fichte, 
Föhre, Lärche) oder ein schmalzelliges Nadelholz (Eibe, Ceder, 
Wachholder) vorliegt. 

Kiefer oder Föhren (gemeine Kiefer, Pinus silvestrit 
Schwarzfohre, PJnus nigricans ; Weymouthskiefer, Pinus strobus etc, 

Sämmtliche Kiefer zeigen zwei Arten von Markstrahlei 
Zellen, von denen die Einen grosse Tüpfel haben, die den Tüpfeln 
der HolzzcUen an Grösse gleichkommen oder sie sogar überragei 
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clie Anderen hingegen nur kleine Tüpfel besitzen. Durch diese 
T'erschiedenartigkeit im Baue der Markstrahlenzellen unterscheiden 
sich die Kiefer sehr deutlich von allen übrigen Nadelhölzern. 
Weit weniger sind die verschiedenen Kieferarten untereinander 
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Figur 79. 
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Yergr. SOO. A Badialer Längenschnitt durch das Holz der Kiefer, H Holz- 
zellen, t Tfipfel an den äusseren, zaclcigrerdickten, T Tüpfel an den inneren 

Marlcstrahlenzellen. 
B Radial durchschnittene Markstrahlenzellen der Weymouthskiefer, t und 

T wie in A. 

verschieden; übrigens dürfte auch die Unterscheidung der ein- 
zelnen Kieferarten in practischer Beziehung nur von unterge- 
ordnetem Werthe sein. 

Von allen Kieferarten zeigen die gemeine und die Wey- 
mouthskiefer die deutlichsten Unterschiede. — Die Markstrahlen- 
zellen der gemeinen Kiefer haben eine mittlere Höhe von 0*030"™ und 
einen mittleren Radialdurchmesser von 0*288"™. Die grossen Tüpfel 
(Fig. 79 A T) sind zumeist elliptisch; die grosse Axe der Elhpse 
liegt dem Radialdurchmesser der Zelle parallel und misst etwa 
O-OSl"™. Die kleinen Tüpfel (Fig. 79 A i) sind auflfallend kleiner 
als die erstgenannten. Die Zellen, an deren Grenzen diese 

kleinen Tüpfel auftreten, zeichnen sich durch höchst eigenthümlich 

10* 
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gestaltete, meist zackige Innengrenzen aus. — Die Markstrahlen 
Zellen der Weymouthskiefer haben eine mittlere Höhe von O"025™ 

Timi einen mittleren Kadialdurchmesser von 0'206"". Die grossfi 
Tüpfel (Fig. 79 B T) sind ebenfalls elliptisch. Die grosse As 
der ELipse misst im Mittel etwa 0-022""°, und liegt oft parallt 
der Richtung der Holüzellen. Die Innengrenze der klein tilpfeligei 
Markstrahlen (Fig. 79 B t) ist beinahe ganz regelmässig gestaltet 
d. h. läuft der Aussengrenze der Zelle nahezu parallel, und darii 
finde ich das Unterscheidungsmerkmal zwischen der gemeinei 
Kiefer und der Weymouthskiefer. 

Tanne (Abies pectinata) und Pichte (Abies excelsior). 
Tannen- und Fichtenholz zeigen eine grosse Ueberei» 
Btinunung im anatomischen Baue und selbst im Baue dl 
Zellen, so dass sie sich von einander beinahe eben so sehm 
wie die Kieferarten scheiden lassen. Im Baue der Markatrat 
lenzeilenfini 
jedoch einige An- 
haltspunkte zurUtt 
terscheidung ii 
beiden Holzartea 
welche bei aufmeijf 
samer Beohachtnnj 
zu sicheren Besu) 
taten fuhren, 

Radiale Längs 
schnitte durch T»ä 
n e n h o 1 z zeigot 
dass die auf d« 
Schnittebene aenk- 
recht stehenden Sei- 
tenwände der Mark- 
strahlen Zellen stet 
poröse verdickt 
von zahlreiche! 
PorenkanUlcn durchsetzt sind; dass hingegen die der Schnittehaa 
parallel laufenden Wände getüpfelt sind. 




Figni- 81. 



^S: 
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Betrachtet man hingegen die Markstrahlenzellen des Fich- 
nholzes auf dem radialen Längsschnitte, so stellt sich aller- 
<tings heraus, dass die der Schnittebene parallelen Wände stets 
jjgetüpfelt sind, dass aber die Seitenwände an einigen Zellen po- 
TOse verdickt, an anderen hingegen 'getüpfelt sind. Die Anzahl 
der Porenkanäle dieser Zellwände ist eine geringe. Die kurzen 
.Seitenwände der Tanne (Fig. 80 w?) sind meist stark geneigt, die 
der Fichte (Fig. 81 ww^)y entweder ganz senkrecht oder nur wenig 
geneigt. 

Die Radialdurchmesser der Markstrahlenzellen stimmen bei 
Tanne und Fichte ziemlich überein. Die Höhe dieser Zellen ist 
bei der Tanne etwas grösser als bei der Fichte, ebenso die 
Dicke der Wand. Im Tannenholze beträgt die Dicke der Mark- 
rtrahlen-Zellwand circa 0*0036™™, der Durchmesser des Lumens 
O-OOgmm. ina Fichtenholze die erste Grösse 0-0027"™, die zweite 
(M)18™™. 

Die Markstrahlenzellen der Tanne sind fast stets luftführend, 
die der Fichte hingegen meist harzreich. Das Harz hat eine 
gelbbraune Farbe, wird durch Liegen in Chromsäure entfärbt und 
zieht sich in diesem Reagens ähnlich wie das Plasma, von einem 
Schlauche (Hautschichte) umkleidet, im Innern der Zelle zu- 
sammen, ein Verhalten, welches ich an allen harzführenden 
Markstrahlenzellen der Nadelhölzer beobachtet habe. 

Das Holz der Lärche (Larix europaea) nähert sich im 
Baue und Inhalt seiner Markstrahlenzellen, deren Seiten wände 
zum Theil poröse, zum Theil getüpfelt sind und viel Harz führen, 
der Fichte. Doch sind die Markstrahlenzellen der Lärche reicher 
an Poren als die der Fichte. Die kurzen Seitenwände gleichen 
jenen der Tanne. Das Holz der Lärche ist reich an Harzgängen. 

Das echte Cedernholz (von Pinus Cedrus) zeichnet 
sich durch schmale Holzzellen aus. Die Markstrahlenzellen 
tragen den Typus jener des Tannenholzes, sind aber viel 
kürzer und höher als diese (der Radialdurchmesser ist oft nur 
halb so gross) ; ihre Wände sind mit zahlreicheren Poren- 
kanälen durchsetzt und zudem reichlich mit braunem Harze 
versehen. Das Cedernholz ist reich an harzführendem Holz- 
parenchym (Harzgänge). 
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Figur 82. 



A 



Unter dem Namen Cedemholz kommen zwei Holzsorten in 
den Handel, die jedoch nicht von Pinus Cedrus abstammen. Die 
eine Holzsorte, ein schönes, rothbraunes Holz, dient zur Ver- 
fertigung der Hülsen für bessere Blei- 
stiftsorten; das andere ist das Holz 
der meisten aus Amerika kommenden 
Cigarrenkistchen. Die erste Holzsorte 
V stammt von einer Wachholderart (Ju- 
niperus virginiana), die zweite erweist 
sich unter Mikroskop auf den ersten 
Blick als Laubholz. 

Das Holz sämmtlicher Wachhol- 
der arten (Juniperus) ist schmalzellig 
und stets reich an Harz, welches die 
Markstrahlen und das Holzparenchym 
erfüllt. Die Markstrahlenzellen haben 
:i ii&^M) (Jie Dimensionen der Markstrahlenzellen 

des Tannenholzes, nähern sich aber im 
^ , , ,, „ , „ , feineren Baue mehr jenen des Kiefem- 

Yergr. 400. Getüpfelte Holzzellen der «^ 

Eibe mit spiralfönnigen tertiiren holzCS. DaS HarZ doS gemeinen Wach- 

Yerdickimgsschicliten. A radialer, B.,,-, /t* •ni.x* 

tangentialer L&ngenschnitt. holdcrS (JunipcrUS COmmUnis) hat eiüC 

braune, jenes des virginischen Wach- 
holders eine blutrothe Farbe. Das Holz der Eibe (Taxus baccata) 
unterscheidet sich durch seine schmalen, getüpfelten, im Inneren 
spiralig verdickten Holzzellen (Fig. 82), und durch den Mangel 
an Holzparenchym von allen übrigen Nadelhölzern. 



SECHSTER ABSCHNITT. 

Die Zellbildung mit Rücksicht auf Hefe, deren 
Abstammung und deren Entwicklung bei der 
geistigen Gährung, 

I. Die Zellbililon^. 



Durch die neuere mikroskopische Forschung wurde fest- 
tpstellt, dasa sich die Elementaro rgane der Pflanzen und Thiere 
aus dem Körper schon vorhandener Zellen herauatüden 
tcOnnen. Niemals können sich Zellen aua bloa organischen 
Materien bilden; zur ZellbÜdung gehört also der organisirte 
Leib der Zelle. 

tDie Lebenathätigkeiten der Zelle vollziehen aich im Proto- 
äma, von welchem schon oben (p. 40) gesagt wurde, dass 
den alleinig integrirenden Beatandthcil der Zelle bildet. Wir 
werden deshalb bei Betrachtung der Zellbildung unsere Aufmerk- 
samkeit vorzugaweiee auf diesen Körper zu lenken haben. 

kFür jede Pflanzen- oder Thierzelle gilt vorerst der Satz: 
asB dieselbe nur inaolange fortpflanzungafähig bleibt, 
Ib sie noch entweder bloa aua Protoplasma besteht, 
oder doch noch ansehnliche Mengen von demselben 
führt. Zellen, deren Protoplasma gänzlich zur Membran erstarrt 
ist (Holzzellen des reifen Holzea), oder deren Protoplasma zum 
p:oseen Theile oder vollständig in Substanzen umgeaetzt wurde, 
i|ie als aufgelöste Stoffe im wässerigen Zeilaafta auftreten (Pa- 
mchymzellen reifer Runkelrüben, reifer Beeren etc.), oder als 




— 152 — 

kömige Substanzen im Innern der Zelle liegen (stärkeführende 
Zellen der KartoflFeln, der Getreidekömer etc.) sind nicht mehr 
fortpfianzungsfähig. 

Allgemein ausgedrückt besteht der Vorgang der ZeDbildung 
darin, dass sich von einer Zelle ein Theil des Protoplasma ab- 
trennt, und hierauf selbstständig in die Functionen der Zelle 
eintritt. 

II. Die Zellbildung im Pflanzenreiche. 

Man unterscheidet im Pflanzenreiche zwei strenge von ein- 
ander geschiedene Arten der Zellbildung: die freie Zellbil- 
dung und die Zellbildung durch Theilung. Bei der ersten 
wird blos ein Theil des Protoplasma der ZeDe (Mutterzelle) zur 
Bildung von neuen Zellen (Tochterzellen) verwendet, bei der 
letzteren wird hingegen das ganze Protoplasma der Mutterzelle 
zur*Bildung der Tochterzellen aufgebraucht, wobei in der Regel 
nur zwei Tochterzellen gebildet werden, während bei der freien 
Zellbildung eine oder mehrere oft sehr zahlreiche Tochterzellen 
entstehen. 

Die freie Zellbildung spielt beim Fortpflanzungsacte eine 
wichtige RoDe, indem die erste zellige Anlage des Pflanzen- 
keimes stets auf diese Weise gebildet wird. Die Sporen (Fort- 
pflanzungszellen der blüthenlosen Gewächse) und die erste Em- 
bryonalzelle, aus welcher sich der im Samen der blühenden 
Pflanzen liegende Keim entwickelt, entstehen durch freie Zell- 
bildung. 

Die Zellbildung durch Theilung beherrscht stets den 
gewöhnlichen Wachsthumsact. Die Wurzeln, Stämme, Blätter 
und Blüthentheile sind ganz und gar aus Geweben aufgebaut, 
deren Zellen durch Theilung entstanden. Die Fortpflanzung der 
Hefe in einer gährenden Flüssigkeit erfolgt stets nur durch 
Theilung. 

Die Sporenbildung am gemeinen weissen Schimmel 
(Mucor) als Beispiel freier Zellbildung. Am Ende der faden- 
förmigen Fruchtäste entwickelt sich je eine grosse blasenförmige, 
mit Protoplasma erfüllte Zelle. Der grösste Theil des Proto- 




sma ballt sicli in kk'ino Klumjien, die sich mit zarten Mem- 

^nen umhüllen. Durch Erstarrung grösserer Protoplaama-Massen 

pwickelt sich an jeder, nun mehr selbstBtSndigen Zelle eine 

Utlich ausgeprägte Zellmembran. Die Sporen sind fertig und 

prden durch Platzen der Mutterzelle in Freiheit gesetzt (Fig. 83). 

Die Fortpflanzung der Zellen 

der SUsswasseralge, Spirogyra, Figur 83. 

als Beispiel der Zellbtldung durch 

Theilung. 

Das erste was sich au den Zellen der 
genannten Pflanze beim Theilungs Vorgänge 
bemerken laset, ist das Auftreten von zwei 
Kernen, die durch Theilung des Kernes der 
Mntterzelle entstanden sind. Hierauf folgt 
ringförmige Einschnürung des Protoplasma. 
Knapp hinter dem eiugesclinttrten Plasma 
schiebt sich, von der Membran der Mutter- 
zelle aus, eine Scheidewand vor, vorerst in 
Form einer Ringscheibe, die mit der fort- beg^ffenB /»nukommen eni! 
schreitenden Einschnflrunir dea Protoplasma "ii^i'ait« sporenftucii »n« 

' weissen dcbimmeU (Uuuur). 

immer weiter in's Innere der Zelle hinein- dar ans Hefe nnf ainiediuHur 
wächst und wenn das Protoplasma sieh '^""^ n""** 'h'frr'''zeu 
vollständig getheilt hat iu B'onn einer Schei- wtdunK ™iätBh«Bd, d Ent- 
dewand zwischen den beiden Zellen liegt. ,frBtnsacrto Sporen, tHyph«. 
Durch die Mittel , durch welche man eine 

Contraetion der Hautschichte hervorrufen kann (s. p. 52), läsat 
sich deren Gegenwart auch während des Theilungsactes nach- 
weisen {Fig. 84). 

Dieso beiden Fälle der Zellbildung können wöhl dazu dienen, 
ein Bild von der Art der hierbei stattfindenden Erscheinungen, 
zu entwerfen; um aber die Bildunga Vorgänge bei der Zellver- 
mehrung in ihrer Totalität zu schildern, ist es nothwendig noch 
folgendes beizufügen. — Die freie Zellbildung äussert sich 
Btets in einer Ditferenzirung einer gewissen Protoplasma-Menge von 
ihrer Umgebung. Manchmal ist ein Kern vorgebildet, wie im 
angeführten Falle, oder es erscheint der Kern erat später, nach- 
dem das Plasmaklltmpchen, aus welchem die Tochterzelle her- 



einer Hautschichte 

Figur 84. 



vorgeht, sich bereits deutlich von der Umgebung unteracLeidet. 
Aber erst nach der Bildung des KerneB entsteht die hautartige 
Urakleidung der Tochterzelle. — Die Zellbildung durch 
Theilung kann noch weit einfachere Verhältnisse darbieten, als 
diejenigen, weiche wir oben bei Spirogyra kennen lernten. E> 
kann nämlich der Fall eintreten, dass sich die Theilung voll- 
zieht, ohne dasB das Plasma von einer Membran urahulit ist, wie 
bei den Schleimpilzen. Es kann die Theilung ohne Anwesenheil 
innerhalb der Zellmembran vor sich gehen, 
ein in geschlossenen Geweben nicht seltener 
Fall. Auch kemJoBC Zellen (Hefezellen] 
pflanzen eich durch Theilung fort; hier voll- 
zieht sich also die Theilung ohne irgend 
welcher sichtbaren Veränderung im Inneren 
dcB Protoplasma. — In geBchloaaenen Gewe- 
ben nimmt die starre Wand der Mutterzelle 
an der Theilung keinen Antheil; bei ein- 
zelligen Organismen (z. E. bei den Hefe- 
zellen) schnürt sie sich samrat dem Flasma 
ab. Es entsteht nun die Frage, was in jenen 
Fällen der Zellbildung, in welchen die Mem- 
bran der Mutterzellen an der Bildung der 
Tochterzellen keinen Antheil nimmt (in sämmt- 
lichen geschlossenen Geweben ; Parenchym, 
Oberhaut etc.), mit ihr geschieht. Die Mem- 
bran der Mutterzelle verliert, nachdem die 
Tochterzelten gebildet sind, ihre Structur, 
sie verwandelt sieh unter gleichzeitiger che- 
miecher Veränderung in die sogenannte In- 
tercellularsubstanz {s. p. 44 und 63).— 
Die homogene, gleichsam zwischen den Zellen 
athidhte. ergossene Intercellularsub stanz geht allerdings 

stets aus Zellwänden des betreffenden Gewebes hervor, ist aber 
nichts desto weniger doppelten Ursprunges: erstens gibt eine 
gewisse Partie der äussersten Schichten der Zellwand durch 
Desorganisation und chemische Metamorphose Materiale zur Bil- 
dung dieses Körpers ab, und zweitens setzt sich, wie erwähnt, 
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le Membran der Muttcrzelle nach Bildung der ToclitcrzeÜBi 
itercellularsubatanz um. Dieser doppelte Ursprung der Inter- 
lUuIaranb stanz macht es begreiflich, dass die Menge dieses 
ßrpers im ganzen Umfange einer Zelle nicht immer die gleiche 



Fig. 85. 




nchimielUn 



Es ist nümllch leicht einzusehen, dass an : 
iitterzelle hervorgegangenen Tochter- 
ilen (Fig. So) an der Stelle wo die 
eilen aneinander stossen die Menge 
ir Intercellularsub stanz geringer als 
1 allen anderen sein muss, weil 
i dieser Stelle bloa die Wände der 
ochterz eilen das Materiale zur Bil- 
; des Zwischenzellstoffea abgaben, 
ftbrend an allen anderen Orten der 
eile sich auch die aus der Membran 
JT MutterzeHe hervorgegangene Inter- l 
dlularsub stanz vorfindet. Diese Ver- '"""*" b^''"^'''- 

leilung der Intercellularsubstanz macht es begreiSich, dass bei der 
ttlegung eines Gewebes in seine Formelemeute durch Lösung der 
Itercellular Substanz, die ZeUen nicht alsogleich einzeln, sondern 
jrerst in Gruppen auseinander treten, deren Elemente einer und 
Brselben Mutterzelle entstammen. Fig. 85 zeigt Parenchymz eilen 
r Runkelrübe, welche durch Auflösung der Intercellularsubstanz 
a dem Verbände treten. Die beiden noch miteinander ver- 
andenen Zellen (o) entstammen einer und derselben Mutterzelle. 
tst nach längerer Einwirkung des Lösungsmittels trennen sie 
oh von einander. 

Die angeführten Beobachtungen dürften genügen, die bis 
* jetzt bekannten, bei der Zellbiidung statthabenden thatsächlichen 
Verhältnisse insoweit darzulegen, als es für die Zwecke des 
Technikers nothwendig erscheint. Doch erachte ich es nicht für 
überflüssig an dieser Stelle wenigstens anzudeuten, in wie weit 
das Wesen der Zellbiidung bis jetzt erschlossen ist. 

Auf den ersten Anblick möchte es erscheinen, als würden 
jene mechanischen Vorgänge, die wir bei der Zellbildung beob- 
achten, auch die Ursachen der Zcilenbildung sein. Diese An- 
schauung kann einer eingehenderen Erörterung nicht Stand 
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lialtfii. Die bei der Tfieiluiig vorwftrtswachsende, eich ein- 
eclinürende Hautschit-iite das Plasma dürfte wohl kaum die 
Fortpflanzung der Zollen bedingen, erstens weil durchaus nicht 
in allen Fällen der Zellverraehrung eine Hautsuhichte vorkömmt, 
und mithin hier ganz andere Ursachen die Fortpflanzung !ier- 
vurrulen müssen, die aber immerhin, anch in allen jenen Fällen 
statthaben könnten, in welchen eine Hautscliichte vorkömmt; 
und zweitens, weil die Hautschiehte ein erhärtendes, und wie wir 
weiter mit Recht sagen können, ersterbendes Protoplasma ist, 
von welchem unmöglich eine bo wichtige Lebensfunction wie die 
Fortpflanzung der Zelle ausgehen kann, — Aber noch weniger 
dürfen wir uns zur Annahme verleiten lassen, dass die Ursache 
der Zellvermebrung im Vorwärtswaclisen einer Wand zu suchen 
sei, da ja alle unsere Erfahrungen lehren, daaa die Zellwand ein 
Eratarrungsproduct des Protoplasma ist. Das Vorwärts wachsen 
einer Membran können wir gar nicht anders deuten, wie als E^ 
atarrung des sich einschnürenden Protoplasma. — Wir sehen uns 
also genöthigt, anzunehmen, dass alle Vorgänge, die wir während 
der Zellvermebrung sehen: Scheide wandbildung, Einschnürung 
der Hautschichte, Tbeilung des Kernes, nur ganz passive Vo^ 
gängc Bind, welche blos im Gefolge der Fortpflanzung auftreten, 
und dass die wahren mechanischen Ursachen derselben 
blos im lebenden Leib der Zelle im Protoplasma zu 
suchen sind. Die Art und Weise der Activität des lebenden 
Zellenleibes während der Fortpflanzung ist uns aber gegenwärtig 
noch vollständig unbekannt. 

III. Die Entwicklnng der Hefe. 

Die geistige Gährung beruht nach den gründliehen Unter- 
suchungen der Neuzeit auf dem Lebenaprocessa einer Pflanze, 
der Hefepflanze oder des Gährungspilzes, und wird 
specicU durch den Forpflanzungaact derselben hervorgerufen'). 

') Die Gescliicbte der ErfqrHciliimg der Hefe ist folgende. Die bmW 
wiflaenaehaftliche Unterauchuiig der Hefe unternshm Leeuwenhoek im aieb- 
»ehiiten Jahrhundert; er wusste bereita, daaa dia Hefa aus lauter mikrokoapisoli 
kleinen kugeligen nnd ellipaoiiii sehen KomeLen Kiisammengeaetzt ist. Die org»- 
niairte Natnr dar Hefe seheint ihm noch unbekannt geblieben bu sein. Im seht- 
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Die Hefe besteht aus kleinen 0'008 bis 0-0144™'" mcssoiideii 
Zellen von kugeUlirmiger oder ellipBoidiacher Gestalt, weiche 
unter dem Namen Cryptococcus zu den Algen, unter dem Namen 
nurmiacium und Torula zu den Pilzen gestellt wurden. Durch 
den Mangel an Chlorophyll und durch die Aufnahme organischer 
Naln-ung, charakterisiren sich die Hefezellen als Pilze, 

An jeder Hefezelle unterscheidet man zweiTheile: Membran 
und Protoplasma. Sehr häufig ist die Membran scharf vom 
Inhalte gesondert, und ist man dann stets im Stande durch 
Chromsäure die Hantachichte zu contrahiren. Doch zeigt sich 
nicht selten, besonders in frischen, in tippiger Fortpflanzung 
begriffenen Hefezellen, dass eine Grenze zwischen Membran und 
Plasma nicht ersichtlich ist. In diesen Fällen gelingt eine Con- 
traction des Plasma nach dem Inneren der Zelle durch Chrom- 

aehtiten Jahrhunderte faiir) rlie niibroskopiache Furaühiing keinen Anklaag; »ie 
wurde beinahe vl^llig darcli die «ystematiacba Klchtang auf dem Gebiete der 
Matnrgeachichte der Organiamen sistirt, und dürfen wir dsBhRlb aach nicht 
ervarten, irgend welche AufklSruag Über die Natur der Hefe in der betreffenden 
Literatur der genannten Zeit zu linden. Im letzten Jahre des achtEehnten Jahr- 
hunderta behanptete noch Fabroni in einer TOn der Akademie zu Florenz 
gekr6nten Freisschrift, daas die Hefe eine mit dem Kleber identische orga- 
niache Substanz eei. Iä2ü triirde die mikroakopisciie Untersuchung der Hefe 
wieder aufgenommen. Doamazieres zu Lille publicirte im geoanuten Jabre 
die Beobachtung, daas die Hefe ganz und gar aua Infusarien zusammengeaetet 
sei. Obwohl dieae Bechaclitiing vOlüg unriehcig war, ao trifft durch sie Des- 
marii^rcB doch teineHwega der Vorwurf, etwas beachrieben zu haben, waa er gar 
Hiebt gesehen. M liglich erweise war die von D. uiitersiicbto Hefe reichlich mit 
KGmchen untermischt, welche das Phitnomen der Molekularbewegung xeigta, 
oder ea traten in der Hefe Infusorien, die ihm während der Beobachtung ent- 
gangen, auf, -walche ihre Bewegung auf die Hefezellen abertrngen. Bei der 
UnToUkommenheit der meisten im ersten Drittel unseres Jabrhunderta beautiten 
Instrumente und der geringen Anwendung dea Mikroskopea zu dieser Zeit findet 
man selbst so groaae Irrthümer, wie die in D's. Angaben enthaltenen, erklärlich. 
Desmazi^res Arbeit hatte aber daa Gute, dass die Aufmerksamkeit der Forscher 
wiederauf die Hefe gelenkt wurde. Kurze Zeit nach ü. machten KützinginDeutacIl- 
land und Cagniard de Latour (1Ö35) »ehr wichtige Ileobachtungen; arsterar 
i-rkannte den vegetabilischen Charakter der Uefa und stallte aie als Cryptococcus 
I'ermenti zu den Algen, letzterer entdeckte die F artp Üanz an gs weise derselben durch 
..Knospung" (bourgeonnement). Die Chemiker, vornehmlich BerzeliUB und 
Lieb ig, bestritten vorerst den vegetabiliacbon Charakterder Hefe (Borzeliua erklärte 
die Hefe fBr ein nicht krystallinisehes Pulver, dorn er allen Leban absprach) und als 
sich dieser nicht mehr lliugnen liess, die Lebendigkeit der Hefe während der 
Gäbmng. Liebig und seine Anhänger behaupteten, dass die Hefe als Orga- 
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fi&ure nicht; vielmehr bemerkt man an »olchen ZaÜm 
sich entweder die ganze Hefezelle zusammenzieht odi 
Contraotion des Plasma gegen den Contour hin stattfand, Man 
kann daraus schliesaen , dass in sehr jungen Entwicklaoge- 
stadien das Plasma unmittelbar in die Zellmembran übergeht'), 
Man kann ferner mit einiger Sicliorheit behaupten, daas die 
jüngBten Hcfezellcn eine auf der Entwicklungsstufe der Haut- 
schichte stehende Membran besitzen (hier erfolgt durch Clirom- 
aäure eine Contraction der ganzen ZellßJ, dass die weiteren 
Entwicklungafomien allerdings eine bereits starre Wand hesitzen, 
die aber noch unmittelbar in's Protoplasma übergeht (diese Zellen 
erleiden im Reagens eine Zusammenziehung des Protoplasma 
nach dem Contour hin), und dass noch fernere Entwicklungs- 
formen starre, vom Protoplasma deutlieh getrennte Wände haben 
(an diesen erfolgt ein Abheben der Hautschichte von der Zellwand), 
Die Membran der Hefezellen ist stets structurloa. Sie 
zeigt nicht die Iteactionen der gewöhnlichen CcJIulose, indem m 
weder durch Jod und Schwefelsäure gebläut, noch durch Kupfer- 
oxjdammoniak in Losung übergeführt wird. Durch Kali und 



nismus erst zd Grunde gelien miiaae, bevor ihr die Fähigkeit ^uicömmt, Znetat 
in KolilenaKiire uod Alkohol zu Bpalteti. Mitsclierlich war der erste Ch>- 
miker, welcher den phy Biologischen Forschargen Gerechtigkeit widerfshnn 
lieBB ; er stiuimte auf Ornnd eigener Beabachtimgen den Mikroakopikecn be), 
indem auch er die liefe für eiueu, wShreud der Gnbning lebenden, vegetabi- 
liaclien Organismus erklärte. Die Nothwendigheit einer Fortpflanzung der 
Hefe wHhrerci der geistigen GKhrung, wQrde endgiltig erst durch Paslenr 
(Memoire mir la fei-mmtation akooliqae. An. Chitn. et Phyu. T. 5^. 1860) con- 
Btatirt; seine diesbezüglichen Arbeiten gewinnen aber anch dadurch an Bedeatang, 
dass er die Frage der geistigen GShmng mit jener der Uruengung in Ziissm- 
menhang brachte. Er widerlegte anf dem Wege des Eiperimentes die II«- 
hauptung Schleideu'a und seiner AnhKnger, daas die Hefexellen in gähren- 
den Flüssigkeiten aus den darin beGndlichen organischen Sabstanzen (Ei- 
weiss, Zucker etc.) entsteheu, und zeigte, dass sie Abkämmlinge von Orgi- 
nismen eiiid, die auf irgend eine Weise in die gäbrunga fähigen Flüssigkeiten 
hinein geriethen. — Geschichtliche Notizen über die Stellung, welche der Hefe 
im Pflanien reiche zugewiesen wurde, werde ich an anderen stellen dieses Capiteli 
EU bringen Gelegenheit finden. 

') Sachs (botan. Zeitung ISöö) gibt au, dass die Enden wachseuder Pili- 
fäden keine Sondemng von Plasma und Membran erkennen lassen, wai de BaiJ 
(Morphologie und Physiologie der Pilse, Flechten and Myiomyceten. Iitip^ 
1866, p. 9) bestreitet. 
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iromaänre wird die Wand der Hefezellen weitaus lebhafter als 
j gewöhnliche Celliilose angegriffen. Wenn nun auch die Wand 
r Hefezelle BubBtanziell mit Cellulose nicht identisch ist, so 
rechen doch Wahrscfaeinlichkeitsgründe dafür, dass sie aus 
lera der Cellulose nahestehenden Kohlenhydrat bestellt. Ana- 
len der Zellmembranen verwandter Pflanzen ') zeigten nämlich, 
89 dieselben die elementare Zusammensetzung der Cellulose 
sitzen. De Bary nennt die Substanz, welche die Wand der 
Izzellen conatituirt, Pilzcöllulose^). 

Das Protoplasma der Hefezellen zeigt die gewöhnlichen 
lactionen der Eiweisskörper. Jugendhche Hefezcllen sind ganz 
leichmässig mit dem feinkörnigen Schleim des Protoplasma er- 
:1t; ältere Zellen führen kleine Tröpfchen, die man gewöhnlich 
i „Vacuolen" beschrieb, im Inhalte. Häufig tritt ein solches 
■pfchen im Protoplasma auf und wurde früher als Zellkern 
ädentet Zellkerne fehlen aber stets 
irei oder mehrere Tröpfchen kann 
an nicht selten im Inhalte der Hefe- 
zellen beobachten. Sie haben ent- 
schieden die Bedeutung des wässerigen 
Zell safte 8. 

Die drei Hefearten, welche die 
geistige Gährung bedingen, sind: Bier-, 
Brantwein- und Weinmosthefe. 

Zwischen Bier- und Branntwein- _ 

hefe exietirt kein Unterschied; sie be- 
stehen aus meist ellipsoidischen , von der Kugelform nicht weit 
abweichenden Gestalten. Die Zellen der Weinmosthefe sind 
ellipsoidiscb und nicht selten an beiden Enden zugespitzt; sie 
sind merklich kleiner als die Zellen der Bier- und Branntwein hefe. 
Die Hefe , welche sich in gährenden Flüssigkeiten an 
der Oberfläche sammelt , wird mit dem Namen O b e r h e f e 
bezeichnet, während die am Boden der Gährgefässe sich sam- 
melnde Hefe als Unterliefe bezeichnet wird. Zwischen beiden 



den Hefezellen, Auch 
Fignr 86. 







') Piiyen aiislysirte das 
jenea de» PolyporuB offieiimlis. 



«■ebe des Agar 



mpeätriB, Fro in b e rg 
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exiatirt kein auffallender Untereclued. Da aber die Oberliefe in 
lebhafterer Vegetation aU die Ünterhefe begriffen ist, so wiid 
inaii an der erateren häutiger die, weiter unten näher zu be- 
Bprecbende, „hefeartige Sprosaung", als an der letzleren beob- 
achten können. In Folge des raschen Theilungsvorganges bei 
der hefeartigen Sproesung treten bei der Obergährung häufig 
Zellcolonien (p- 87) und seltener vereinzelte Hefezellen auf, 
wahrend bei der Uutcrgährung der Theilungsact so träge vor 
sich geht, daas beinahe jede Hefezelle erst dann eine Tochter 
zelle abBchnfIrt, wenn sie eelbat von ihrer MutterzeJIe sich völlig 
abgeiüst hat, in Folge welchen Umstaudes hier vornehmlich Ye^ 
einzelte Zellen auftreten. Darin liegt allerdings ein Unterschied 
zwischen Ober- und Unterhefe, aufweichen zuerst von R.Wagner') 
hingedeutet wurde. Wagner fasst aber den Unterschied schärfer 
auf, als er in der That besteht Wenn er behauptet, dass die 
Oberhefe nur aus Ketten (kettenförmige Colonie von Hefezellen), 
die Unterhefe nur aus vereinzelten Zollen bestehe, so wird diea 
wohl nicht mit Unrecht bestritten*). 

Vor Kurzem wurde eine Reihe interessanter Beobachtungen an 
der Bierhefe gemacht, welche für die Kenntniss ihrer wahren Natur 
von erhebhchem Werthe sind, so dass sie hier nicht übergangen 
werden dtlrfen. Die Zellen der Bierhefe sind durchwegs elastiBcl, 
wie sich durch Compressorien erweisen lässt. Im jugendlichen Zu- 
stande sind sie heinahe liyalin und erscheiuen erat auf Einwirkung 
von Säuren körnig. Durch concentrirte Säuren oder Chlorzink- 
Lüaung werden die Hautschichten der Zellen contrabirt Gans 
jugendliche Zellen werden durch Farbstoffe (Anihn) alsogleiob 
intensiv gefärbt, ältere Zellen nehmen weitaus weniger vom Farb- 
stoff auf. Wasser macht die Hefezellen aufquellen, wobei die 
Vacuolen sich vergrfissern ; hingegen wirkt absoluter Alkohol 
eonb-ahirend. Alte Hefe, wie sie z. B. im Fasagelägcr zu finden 
ist, besteht aus Zellen mit eontrahirten HautBchichten ■''). 



') Joum. f. prjict, Gliem. Bii. 45, p. 241. 

'] Holfmann. Mykolcigindie HtiidiDU über die Grilimng. Bolan. Zeitg. ISSfl. 
') Die im Abaatzo angeführten Beobachtungen sind einer Arbeit ent- 
, welelie Dr. Lermer bei mir aiiHführte ond die im Augusthefta 
das-polyt. Journals von Dingler zum Abilnicko kii 
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Die Hefe ist keine selbstständige Pflanze, sie 
itzt sicli auB den Fortpflanzungszellen iSporen) ge- 
isser Pilze zuBammen. Niclit alle Pilzaporen leiten Gährung 
a; so z. B. blieben Versuche, mit den Sporen des Champignons 
LgaricuB campestris) oder des Rührenpilzea (Boletus granulatua), 
ncker in alkoholische Gährung zu bringen, erfolglos '}. Hingegen 
»ben zahlreiche Versuche gezeigt, dass die in der Atmosphäre 
}gemein verbreiteten Sporen der Schimmelpilze Gshrung ein- 

. Man Hndet sie unter anderem im Staube und an der 
'berfläche der Früchte (Trauben, Stachelbeeren), und darf sich 
esbaib nicht wundem, wenn selbst der gewöhnlicbe Zimmerstaub 
Jirung einleitet, oder der Saft der Trauben und Stachelbeeren 
ae Hefezusatz in Gährung übergebt. 

Die Hefe des Weinmostca scheint aus den Sporen sehr 
erachie den artig er Schimmelpilze zuaara mengesetzt zu sein; die 
«itaus homogenere Branntwein- und Bierhefe besteht der Haupt- 
icbe nach aus den Sporen zweier ungemein baldig vorkom- 
lender Pilze, des gemeinen grünen Schimmels (Penecillium 
laacum) und einer weissen Schiramelart (Mucor mucedo)^), 

Die Sporen der Schimmelpilze werden in gährenden Fliiasig- 
Biten zu „Hefe", aus gewöbnhcher Eier- oder Branntweinbefo 
ann man Schimmelpilze erziehen. Das Hervorwachsen der 
ßbioiinelpilze aus Hefe kann man in Bierbrauereien im Grossen 
^bachten ; die bei Seite geworfene Hefe überdeckt sich alsbald 

den grünen Rasen des Penecillium glaucum oder dem 
eieaen Filzgewebe des Mucor mucedo. 

Die Sporen des Penecillium bilden sich auf andere Weise 
die des Mucor; erstere entstehen an den Enden der Pilz- 
ien durch Theilung, letztere ebendaselbst durch freie Zell- 
ildung. 

Sowohl Penecilhum als Mucor (wie überhaupt sämmtliche 
chimmelpilze) besteben aus einem Geflechte von Pilzfäden 
lycelium), von welchem sich die die Sporen bildenden Fruebtäste 
[nyphen) erheben. An den Hyphen des Penecillium glaucum 



') Hoffmann 1. < 
') HoEFm&nn 1. i 



geht die BSdin^ der Sp o re n dsrch einfadie Abscbnänmg von 
Zellen vor mch'}i sa den FmcbtisteD des Mncor mncedo wird 
lungeren die Kndzelle h\a**Ta{Tiraäg, em Thei] des Plasma diei 
Zelle büdet sich m deren Innerem za mehreren neuen Zellen 
(Sporen) um, die mithin durch freie ZeQbQdnng entstanden sind '). 




^SiÖ3^ 



Tergt. 900. Gewebe du grto'n «^chiDiuelB (Penedlliuni gUiicam), n HjcelinBi. 
h Pnichtiete. S. e BjoteatrUcbt». 

Gelangen die so gebildeten Sporen unter jene Bedingungi 
unter welchen Schimmelbildung möglieh iat, z. B. auf eingediel 
Zucker- oder Gummilösungen, auf angeschnittene rohe oder ein- 
gemachte Früchte, so entwickeln sich aus ihnen Mycelien und 
dann fructificirendc Hyphen, gelangen sie hingegen in gährunp- 
fUhige Flüssigkeiten, so theilt sich jede Spore und schnürt nur 
Zellen ihroa Gleichen ab, es entsteht Hefe. 

Die Vermehrung der Hefezellen geschieht durch eine Art 
von Thcilung, die man wegen ihrer Eigenartigkeit mit dem be- 
sonderen Namen der hefeartigen Sproaaung bezeichnet bat. 



1) In der Pilzßimde bBseichnot man 
PoTtpfliin»ung8iellBn als Cnnidinn. 

') Jeder Scliimnielpilz verhalt sic!i in seiner 
wiu Peneoilliuin oder wie Mucor; die dorn Pauecillii 
Ily l>liQm;oeton, die dem Mucor unalogen als Mui 
Uobof ZellWldiing Lei Mucor s. Fig. 83, p. 1&3. 



fiolcbe durch Theilung entstandeno 



äporenbildnng entweder 

1 auatogen werden 

r i □ e e □ bezsiciineli — 
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Meselbe besteht darin, dasB eich an jeder Mwttur/.ello eine iidor zwei 
iBtülpuDgen bilden, die mit Protoplasma gefüllt sind (Latour's 
nospen). Es sind dies die ersten Anlagen der Tocli terzeilen. 
ieselben waclisen und büngcn hierbei noch mit der Mutterzelle, 
lerdingB nur durch eine relativ sehr kleine Basis zusammen. 
[reichen sie die Grösse der Mutterzelle, so trennen sie sich 
Lufig von ihr los; oft aber bleiben sie mit ihr nocb in Verbin- 
ing und treiben neue Ausstülpungen, so dass dann rosenkranz- 
tmige, manchmal auch verzweigte Zellcolonien entstehen '). Diese 
Tippen können im Laufe ihres Lebtms zerfallen, und jede freige- 
ordene Zelle kann sich noch, wenn aie eben gonügonti ernührt 
ird (durch Zucker und stickstoffhaltige Subatanzen [Eiweisa- 
örper oder Ammeniaksalze]), weiter fortpflanzen. lat aber die 

■ Fortpflanzung notbwendige Nahrung nicht vorhanden, dann 
irfallen alle Sprosse in ihre Zellco , und die Plasmareste der 
tzteren werden nur zur Verdickung der Zellwand benutzt Die 
acuolen mehren sieb, die Zusammenzicbbarkeit der Haut^cbichte 
ird typisch, der Innenraum der Zelle wird immer mehr und mebr 
it einer Flüssigkeit gefüllt, welche mit der die sogenannten 
acuolen erfüllenden Flüssigkeit im optischen Verbalten überein- 
immt. Im Inneren dieser Flüssigkeiten liegen dann ein oder 
ehrere Körnchen, welche in sehr lebhafter Bewegung ^wobl 

■ Molecularbewegung) begriffen sind. 
In neuester Zeit wurden von E. Hallier^j eine Reihe von 

rbeiten über die Hefe publicirt, welche nicht nur von wissen- 
laftlicber, sondern, wie ich glaube, auch von practisefaer Be- 
Butung sind, weshalb ich in Kürze die Ergebnisse dieser Unter* 
ichungen mittheile. 

Es ist schwierig Hallier'e Arbeiten in ihrer Totalitit zu 
rfasaen, da die Behandlang sehr heterogener OegemtAnde wie 
autkrankheiten, gährende Flüssigkeiten etc., «cboa an and für 
cb Schwierigkeiten in die Darstellung bringen noMte, and 
inige Lücken in den Angaben das ilerausfiodeo der I 
^TlrgebniHse »ehr erschweren. 



1} Suhe Flg. 86. p. I» 

>) Botuwcbe ZcJUsE lata, U«. 




, welche unmittelbar ans Hallier'i 
möchten sich wohl am besten 



Die SchlussfolgerQDgi 
BeobachtimgeD hervorgehe 
folgende Sätze fassen lassen. 

1- Die Hefe besteht entweder blos ans Hefezellen, odei 
sie ist mehr oder minder reich mit kleinen Kömchen imtermischL 
Diese Kiimchen sind identisch mit den in den Vacnolen der 
Hefezellen vorkommenden, daselbst in mehr oder minder Jeb^ 
hafter Bewegung sich befindlichen Körnchen. 

2. Diese Körnchen sind die Fortpäanzimgszellen eine» 
früher unter dem Namen Leptothrix zu den Algen gestellten 
mikroskopischen Ffiänzchens. 

Es gibt Hefearten, die ausser Hefezelleo und Leptothrix- 
kömer auch noch das Leptothrixpöänzchen führen; letztere» 
erscheint in sehr feinen Stäbchen- oder fadenförmigen, aus über- 
aus kleinen Zellen bestehenden Gebilden (Hefezellen, Körnchen 
und Fäden findet man z. B. im kahmigen Weisswein). 

3. Es gibt Umstände, 
Fignr 88. unter welchen die Membra- 

ü nen der Hefezellen platzen 

und die Leptotlirixkörner 
austreten, die dann frei 
zwischen geschlossenen He- 
fezeUen liegen (tritt ein, 
wenn man Hefe auf ange- 
schnittene Kirschen säet). 

4. Es gibt Umstände, 
unter welchen die Lepto- 

thrixkömer zu Hefezellen (in Glycerin), und andere, unter welchen 
die Kömehen zu Leptothrixfäden auswachsen , von welche« 
letzteren Körnchen abgeschnürt werden können. 

Nach Lermer's Beobachtungen pflanzen sich Leptothrisr 
kömer, die noch in Vacuolen liegen, innerhalb dieser, und zw»* 
dadurch fort, dass sie neue Körnchen abschnüren. 

In guterBranntweinhefe, wie solche als „Presshefe' u.««-, 
Handel kommt, fand ich nur Spuren von Leptothrixkömern. Bi-4 
Hefezellen selbst zeigten einen feinkörnigen plasmatischen Inhal ^ 
zwischen welchen ich keine Leptothrixfeömer bemerkte, n^ 
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guter frischer ünterhefe (von untergährigem Biere) kom- 
men nur wenig Leptothrixkömer und Leptothrix führende Hefe- 
zellen vor. In schlechter Bierhefe habe ich häufig beide in 
reichlicher Menge und zudem noch Leptothrixfäden aufgefunden. 
Würzen, in welchen solche Hefe zu functioniren hatte, gährten 
sehr langsam. Das sogenannte Fassgeläg er ist nachLermer's 
Untersuchungen reich an Leptothrixkörnern ; Fäden finden sich 
darin nicht vor. Im Fassgeläger kommen fast nur alte, Lepto- 
thrixkömer führende Hefezellen vor. Im kahmigen Weine treten 
nach Hallier's Beobachtungen Leptotrixformen auf. 

Die angeführten Beobachtungen deuten darauf hin, dass 
das Vorkommen von Leptothrixkörnem in der Hefe das Gäh- 
rungsvermögen der letzteren beeinträchtigt. Der Grund hiervon 
liegt darin, dass eine mit Leptothrixkörnem reichlich gemischte 
Hefe zumeist aus solchen Hefezellen besteht, in deren Inhalt 
selbst wieder Leptothrixkömer vorkommen; solche Zellen un- 
terliegen aber, wie ich finde, nicht mehr der hefearti- 
gen Sprossung. Da nun in einer körnerreichen Hefe nur ein 
Theil der Zellen sich theilt, das Auswachsen der Körnchen zu 
Hefe aber keine Alkoholgährung einleitet, so ist leicht einzusehen, 
warum solche Hefe nur einen geringen Efifect in einer zucker- 
haltigen Flüssigkeit hervorbringen kann. 

Die Umstände, unter welchen die Hefe der Maischen oder 
Würzen zu Leptothrix sich umbilden, sind noch zu erforschen. 
Die Concentration der gährenden Flüssigkeiten scheint hierbei 
eine grosse Rolle zu spielen. 



SIEBENTEE ABSCHNITT. 
Die thierischen Gewebe. 



Der mikroskopisch-technischen Untersuchung fällt in Bezug 
auf thierische Objecto eine weitaus kleinere Aufgabe, als in Bezug 
auf Producte des Pflanzenreiches zu. Wir können uns deshalb 
in diesem Capitel kürzer als in den früheren fassen. In Betreff 
der Thierzelle genügt das, was im zweiten Capitel über die Zelle 
im Allgemeinen gesagt wurde. Die freie, thierische Zelle, wie 
sie im Blute, im Speichel, als einzelliges Thier u. s. w. auftritt, 
hat für uns ein so untergeordnetes Interesse, dass wir sogleich 
zur Betrachtung der Gewebe übergehen können. 

Nach der gegenwärtig am meisten im Gebrauch stehenden 
Eintheilung, bringt man die thierischen Gewebe in folgende Reihen : 
I. Zellengewebe: 

a) Oberhautgewebe, 

b) Gewebe der Drüsen, 

II. Gewebe der Bindesubstanz: 

c) einfache Bindesubstanz, 

d) Knorpelgewebe, 

e) faserige Bindesubstanz (Bindegewebe und elasti- 

sches Gewebe), 

f) Knochengewebe und Zahnbeinlein, 

III. Muskelgewebe: 

g) Gewebe der glatten Muskeln, 

h) Gewebe der quergestreiften Muskeln. 

IV. k) Nervengewebe^). 



1) Kölliker. Handbuch der Gewebelehre. 4. Auflage. Leipzig, 1862. 
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^^^Hpns Gewebe der DrliseD, der einfachen Bindesub- 1 
H^^Wf. (Bindesubstanz der Mollusken und Decapodes , Gallerte | 
r Tnnicateu, Glaskörper des Auges u. e. a..), ebenso das Ncr- { 
vengewebe sind in technisclier Beziehung ohne Interesse, wes- 
wegen wir dieselben eicht weiter betrjichtci 



I. Oberhautgewebe. 

Die Be de ckungs Organe der Thiere bestehen entweder ganz 
oder zum Theile aus diesem Gewebe. Die Ausaenschichte der i 
menschlichen und Säuge tliierhaut, die Haare, Stachebi, Schilder, 
Schuppen, Nägel, Hule, Klauen, der Schmelz der Zähne, sind 
simmtlich Oberhautgewebe. Dieses Gewebe setzt sich aus Zellen 
EDsammen, die meistens parallel der Oberfläche jenes Organea, 
welches sie bedecken, plattgedrückt sind. Massig plattgedrückt 
and die Zellen der menschlichen Oberhaut, die Zellen der Schild- 
platten der Schildki'öte. Die Zellen, welche die Haare bedecken 
und die Hörner der Wiederkäuer zufiammensetzen, sind so dünn, 
insB die Dimension der Höhe gegen jene der Fläche geradezu 
verschwindet. 

Im jugendlichen Zustande besteht jede Oberhautzelle aus | 
aner zarten Membran, aus Protoplasma und Kern. Später er- 
Urtet (verhornt) die Membran, der Kern verschwindet, das Pro- 
toplaema wird entweder ganz oder zum Theile zum Aufbaue der 
Wand aufgebraucht '). Solche verhornte Zellen sind dickwandige, 
mit Luft und etwas feinkörniger Eiweissmasse gefüllte Blasen. 
Chemisch genommen, bestehen die Zellen des Oberhaut- 
gewebes anßlnglich stets aus Eiweisssub stanzen. In diesem Zu- 
«lande werden sie durch Alkalien und Säuren raseh zerstört. 
Spüter verwandeln sie sich in die Hornsubatanz, und erweisen 
adi den Säuren und Alkalien gegenüber sehr resistent. Die 



') BloB die Zellcu des Epitheta (Mtindsclileiitibaut u, s.w.) bleibea 
("■ an's Lebenaeode im pro toplaBnisti sehen Zustsude. Die menBChliche Mund- 
KhleimhiDt , die man mit Leichligkeit e. B. mit dem Fiugeruagel abzieheo 
"OU, zeigt in schQuater Weise Membran, Plasma nud Kern, besonders deutlich, 
nenn mau sie mit Jod- oder CarminlöEung flrfat. 
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Intercellularsubetans der verhornten Obcrhautzellen geht raecl 
durch Alkalien in Lösung, rascher als die an diese Substanz an- 
grenzenden Schichten der Membran. Am besten eignet aich zar 
Auflösung der I nt erc e Uni ars üb stanz der Oberhautgewebe eine 
frische Lösung von Kupferoxydammoniak. Dieses Reagens führt 
die genannte Substanz rasch in Lfisung, greift aber die Membran 
der Zelle erst in verhältnissmäsaig selir später Zeit an 'J. 

Das Oberhautgewebe der Säugethierhaut. Die menschlicht 
und Säugethierhaut bc-steht bekanntlich aus drei deutlich voJ 
einander getrennten Gewebascliichten, welche als Oberhaut, 
Schleimhaut und Lederhaut angesprochen werden. Die beiden 
ersten sind Oberhautgewebe und bestehen ans platten Zelbn, 
die dritte , die mächtigste von allen , setzt sich aus Fasern zu- 
sammen, und gehört in die Kategorie des später zu beschreiben- 
den Bindegewebes. 

Behandelt man ein Stück Säugethierhaut mit Kalkwasfier, 
80 findet man, dass sich die Oberbaut und Schleimhaut von der 
Lederhaut leicht trennen lässt. Darauf beruht die Anwendung 
des Kalkwassers in der Gerberei. Doch wirkt dasselbe auch, 
wie später noch näher beschrieben werden wird, auf das Binde- 
gewebe der Lederhaut '^). 

Schleimhaut und Oberhaut sind allerdings ziemlich scharf 
von einander abgegrenzt, dennoch existiren zwischen den JEle- 
menten beider keine anderen als Altersunterschiede, weswegen 
man sie gegenwärtig allgemein als Oberhaut znsammenfasBt 
Die Schleimhaut besteht aus jugendlichen, dünnwandigen, proto- 
plasmatischcn Zellen, die sogenannte Oberhaut aus älteren, derb- 
wandigen, verhornten Zellen. Erstere bezeichnet man jetzt aU 
Schleimschichte, letztere als Hornschichte der Oberhaut. 

Die Zellen der Schleimschichte führen stets Zellkerne, Jene 
der Hornschichte sind häufig bereits kernlos; erstere sind ganz 
mit Protoplasma gefüllt, letztere enthalten meist Luft und nur 
eingetrocknete Reste von Protoplasma. 

1) Die Einwirkung des Kupferojjdammoniaka auf thierische Gewebe etc. 1. c. 

5) Der Erfinder der Schnell gerb erei, A. Seguin, hat die Äiiwendong des 
Ealkwaaseri in die Gerberei eiugefUlirt, (S. Hermbgtaedt'a Journal. 
1802. I. p. 187.) 
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Führt man durch die Säugethierhaiit einen senkrechten 
■chschnitt, der sowohl die Schleim- als die Homschichte trifft, 
erkennt man im Mikroskope sofort die Zeilen der ersieren. 
Die Zellen der letzteren treten erat naeh Einwirkimg von Alkalien 
tAer Essigsäure, besonders deutlich durch Kupferoxydammoniak 
hervor. Das anfänglich structurlos erscheinende Gewebe läast 
f Zusatz des letzteren alsbald seinen zelligen Bau erkennen 
id kurze Zeit hierauf treten die Elemente, mit wohlerhaltener 
Bstalt aus dem Zusammenhange, und kann man dann mit Leich- 
^keit Form und Grösse derselben atudiren '), 

Form und Grösse der Schleim schiebt- und Hornschichtzellen 
immen ziemlich Ubereiii, Letztere sind etwas platter und un- 
gelmässiger als erstere. Die Länge der Zellen beträgt an der 
ftlbshaut circa 0-014°°', die Breite nahezu O'Oll""". Die analogen 
''erthe der Oberhaut- 
illen anderer Häute Fignr sn. 
eichen von den an- 
eführten Zahlen nur 
um geringes ab. 

Das Qewebe des 
Sohüdkrot. Das Ge- 
webe aus welchem sich 
die Schildplatten der 
Schildkrüten zusam- 
mensetzen, besteht aus 
Zellen, welche entwe- 
der schon direet auf 
Quer- oder Längs- 
schnitte sich erkennen 
lassen, oder doch auf 
Einwirkung von Säu- 
ren oder Alkalien, dann aber auch überaus deutlich hervortreten. 
Von der Fläche gesehen, erscheinen sie polygonal, etwas weniges 
in die Länge gestreckt. In senkrechter Richtung durchschnitten, 




<) Ein StückcIieD Oberhaut vou der Daumeiibeere i 
getragen und mit einem der Eeagentien behandelt, ist e: 
Object für das Stadium der Hornschiuhte. 



:t dem Messer ah- 
gsDZ iuBtructiTes 
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erscheinen big langgestreckt, da eie parallel der Oberfläche der 
Schildplatte zusammengedrückt sind. Die meisten Zellen sind 
reichlich mit dunkler, eingetrockneter Frotoplasmamaese, in welcher 
kleine Pigmt'ntkömer eingestreut liegen, versehen. Die Zellen aui 
dfiii dunklon Flecken der Schildplatteu eind überaus reich eid 
diesen K'lrnchen. 

Sciiildkrot wird häuHg durch Hern oder durch in Salzsäure 
aufgeweichtes Elfenbein miinehmal täuschend ähnlich nachgeahmt 
Durch Vergleichung der Striictur dieser drei Körper stellt sich 
wohl dio mikroskopische Erkennungsmethode als eine überaut 
sichere heraus. 

Das Gtowebe der Haare. Die Haare lassen nur selten ohne 
Vorbehandlung in Ileagentlen ihre Structur erkennen. Mensch- 
liche Haare zeigen, im Wasser liegend, häuBg im Inneren eiua 
dunkle Partie, ferner eine Andeutung von innerer Faserung und 
j, , , schuppiger Bedeckung. 

Die Structur des Haares et- 
kennt man nach Vorbehandlung der- 
selben in Säuren (z. B. Schwefel- 
sUttTc) oder Alkalien (z. B, Natron). 
Am besten kömmt man zum Ziele 
durch Anwendung von frischem 
Kupferoxydamnioniak. Säuren und 
Alkalien lassen an allen Haaren 
eine schuppige Umhüllung — die Cu- 
t i c u 1 a — und ein unter dieser liegen- 
des faseriges Gewebe — dieFaaer- 
schichte — ferner in vielen 
Fällen ein centrales Zellgewebe 
von parenchymatiachem Charakter 
das Mark — unterscheiden. 
z. B. ein mensohlichea Kopfhaar, in 
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, Haar, 



frisch bereitetes Kupferoxydammoniak ein, so hat es nach meh- 
reren Stunden eine tiefblaue Farbe angenommen, quoll stark auf 
und lässt sich nun mit der Nadel leicht spalten. An der Spalt- 
fläche sieht man dann überaus deutlich die drei Schichten deä 
Haares. Durch feinere Zertlieilung des Haares mit den Präparir- 
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nadeln ist man im Stande, jede dieaer Schichten in ihre letztei 

demente zu zerlegen. Man tindot, dase die Cuticula etets aus 

ibernus dünnen, sich dachziegelförmig deckenden Plättchen — 

1 Cuticularplättchen — die FaserBchichte aus feinen Fa- 

Brn besteht, welche parallel der Cuticula etwas plattgedrückt 

bd, endlich das Mark aus kleinen rundlichen oder polyedrischen 

iellenzuaammengesetztist, welche Körnchen und Tröpfchen führen. 

Der Querdurchmesser des menschhehen Haares misst 0'04 

O'l""; das Mark beträgt '/^ — '/f, ^^^ Querdurchmessers. Die 

■Knge der Cuticularplättchen beträgt circa 0'055°"°, die Breite 

■035™; die Länge der Fasern 0-07, die Breite 0-006, die Dicke 

rOOS""", der Durchmesser der Markzollen beiläufig 0'02"'". 

Die Färbung des Haares hat meist ihren Grund in einer 
l^rbung der Faserschichte, seltener in einem Pigmente der Mark- 
allen. Die Fftserachichte ist entweder ganz homogen gefärbt oder 
eckig, das Mark entweder ganz oder zum Theile mit Pigment 
lefiillt. Die weisse Farbe des Haares beruht zumeist auf dem 
Imstande, dass die Markzellen mit zahlreichen überaus kleinen 
luftbläschen gefüllt sind, die unter Mikroskop in Folge totaler 
teflexion des Lichtes im durchfallenden Lichte 
chwarz, im auffallenden weiss erscheinen. Am '^"^ 

JiSnsten sind diese Luftbläschen am weissen 
laar des Kalbes, überhaupt des Rindes, zu 
Das ganze Mark erscheint hier tief- 
ihwarz (Fig. 91). Durch Liegen solcher weisser 
lare in Terpentinöl oder verdünnter Chrom- 
Iure werden die Luftbläschen aus den Mark- 
len vertrieben, und erscheinen die letzteren 
m durchsichtig und farblos. Das silberweisse 
laar der Angoraziege und wahrscheinlich noch 
iftndere Haare verdanken ihre weisse Farbe ein- 
fach ihren an sich schon farblosen, dicht anein- 
ander schliessenden Elementen, vsrg.soo. w^iiBBsBuiiii- 
Die Dimensionen des Haares, die Mächtig- '""'' t^v!"'"^"^""' 
keit seiner Schichten und die Grösse und Form 
seiner Elemente geben genugsam Anhaltspunkte zur Bestimmung 
der verschieden technisch verwendeten thierischen Haare ab. 



UntiTBUfhuiig ist 

Kigur -JL-. 
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■ht im Plane dieaer Sclirift, Di« Methode der 
im Vorhergehenden Schon gegeben. Einigu 
wenige typische Beispiele dürften 
jedoch dazu beitragen, die Anwen- 
dung der Methode bei speciellen 
Untersuchungen zu erlSutern. 

Das natürlich gefärbte 
Alpacohaar lässt , im Wasser 
liegend , keinerlei Strueturrerhält- 
niBse erkennen i nur am Rande er- 
blickt man bei genauer Betrachtung 
die Profile der Cuticularplättchen. 

Das gewöhnliche Wolihaar 
des Schafes {Fig. 92) zeigt in der 
Regel nur die Cuticularplättchen, 
diese aber in scharfen Contouren; 
manchmal erkennt man auch die 
Faserschiehte und das Mark. Mit 
Schwefelsäure behandelt, tritt an vie- 
len Wollhaaren das Mark hervor, wo 
letzteres nicht hervortritt, sind die 
Woilhaarc von Natur ans marklos. 

Am Haar der Angora- 
ziege (Fig. 93^) erblickt man so- 
gleich die grossen scharf eckigen 
Cuticularplättchen , und unschwer 
auch die Faserschichte ; Markzellen 
sind weder beim Liegen des Haares 
im Wasser, noch nach Vorbehand- 
lung in Schwefelsäure zu sehen. Nur 
in äusserst seltenen Fällen erkennt 
man in diesem Haar kleine Inseln 
von Markzellen. 
Das weisse Alpacohaar (Fig. 03 B) zeigt stets Cuticula, 
Faserschichte und Mark. Das Mark erscheint grauhch, hat dos 
Ansehen des Protoplasmaschleimes, es durchzieht nur selten Si 
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geschloBsenen Maeaen, meist nur ia langen, achmalen Inseln das 
Innere des Haares. 

Das Kuh- und EalbBhaar (Fig. 91) bietet vorzugsweise 
Markzeflen zur Ansicht; nur ein schmaler Hohlcylinder von 
Fasern, von schmalen Cuticularplättchen überlagert, umschliesst 
das Mark. Letzteres erscheint im durchfallenden Licht schwarz, 
im auffallenden weiss. Seine Zellen sind unregelmässig, in die 
Quere gezogen, mit einer Unzahl kleiner Luftbläschen dicht gefüllt. 

Die gröberen Hasenhaare und das Haar des Rehes 
(Fig. 94) zeigen noch weniger von der Cuticula und der Faser- 
gcbichte als das Eubhaar. DaiVlr ist das Mark in ausgezeichnet- 
ster Weise vertreten. Während die Markzellen der meisten Haare 
nnregelmässige Formen haben, zeichnen sich die Formen dieser 



Figar 94. 



Figur 95. 





Zellen bei den genannten Haaren durch Regelmässigkeit aus. 
Die Markzellen des groben Hasenhaares sind vierseitig, die des 
Rehes (und der Hirsche) sechsseitig. 
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Die ftfinstun tlnare des Haseiis (Fig. 95 A) sind durch eine 
eigcntlillmlichc t'nlicula charaktcrisirt. Wahrend bei den meisten 
anderen Haaren die eichtbaron C'ontouren der Cuticularplftltchen 
horizontal liegen, laufen sie an diesem Haare hingegen in api- 
raliger, schräg aufsteigender Riclilung und geben dadurch dem 
Haar ein Hchraubcnfönnigea Aussehen. 

Die feinsten Haare des Bibers (Fig. 95 B) zeigen Cutieulft, 
Mark und Fasern, letztere erst nach der Einwirkung von Kupfer- 
nxjdamiiioniak. Charakteristisch sind an diesem Haare die Mart- 
Zellen. Sie treten in einfacher Reihe auf, sind in die Länge 
gezogen, und blos dort, wo zwei Zellwände aneinander atosseii, 
mit einem körnigen, bräunlichen Pigment, im Inneren aber mit 
Luft gefüllt. Die groben Stichelhaare vom Rücken des Bibers 
zeigen eine aus überaus schmalen zackig contourirten Plättchen 
zusammen gesetzte Outicnla. Aebnlichen Bau besitzt die Cnti- 
cula der Schweinsborste (Fig. 95 C). 

Hom. Das Hom des Hornviehs besitzt eine blätterige 
Structur. Es setzt sich aus überaus dünnen, knapp übereinander 
FiRwr ilG. 




liegenden, schwach gewölbten Platten zusammen, welche der 
übei-flächc des Hornes nahezu parallel laufen. Zwischen den 
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Platten liegen schmale Züge von Markzellen in radialer Rich- 
tung. Gegen das Innere des Hernes zu treten diese Markzellen 
reichlicher auf; und lassen sich die Gruppen derselben daselbst 
oft (z. B. am Hom der Kuh) mit freiem Auge erkennen. Die 
Platten stimmen im Baue und im chemischen Charakter mit den 
Cuticularplättchen , die Markzellen mit den gleichnamigen Ele- 
menten der Haare überein. 

Der Anordnung der Homplatten zufolge hat der Tangen- 
tialschnitt des Homes ein blätteriges, der Radial- und Quer- 
schnitt ein faseriges Gefüge. 

Die Homplatten sind nicht strenge tangential, sondern in 
wellenförmigen Zügen angeordnet (Fig. 96). Die Hauptrichtung 
der Wellenzüge läuft stets parallel der Oberfäche des Homes. 

Der Bau des Homes tritt deutlich erst nach Anwendung 
von Säuren, Alkalien oder Kupferoxydammoniak hervor. 

Grösse, Form und Lage der Homplatten und Markzellen 
ist bei verschiedenen Homarten sehr verschieden, bei jeder ein- 
zelnen aber ziemlich constant, so dass sich für die technisch ver- 
wendeten Sorten des Hernes mikroskopische Unterscheidungs- 
merkmale werden finden lassen. 



n. Enorpelgewebe. 

Dasselbe besteht aus derbwandigen runden Zellen, welche 
in eine faserige oder homogen erscheinende Grundsubstanz ein- 
gebettet sind. Letztere ist stets ein ümwandlungsproduct der 
äusseren Schichten der Zellmembran. 

Das Knorpelgewebe besteht der Hauptmasse nach aus 
Chondrin. 

m. Elastisches Gewebe und Bindegewebe. 

Diese beiden Gewebe haben eine gleiche Entwickelung und 
eine durchwegs faserige Beschafifenheit, weshalb man sie unter 
den gemeinsamen BegrifiF „faserige Bindesubstanz" brachte. Die 
Fasern beider Gewebe entstehen direct aus den fadenförmigen 
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En'Ien lStiglic)ier, ni cm b ran loser Zellen, weicht; letzteren all; 

als Bindesubstanzzellen beKeicbnet werden, im Bindegenek 

aber den besonderen Namen Bindegewebskfirperchen füll 

Im elastischen Gewebe treten die BindeaubBtanzzellen nur 
sehr frühzeitig auf, die aus ihnen hervorgegangenen Faseni 
wachsen dann geraume Zeit hindureli selbstatändig weiter, hm- 
gegen kommen die Bindegewebskörpcrchen in jedem noch leben- 
den Bindegowebe vor. Liegt das betreffende Gewebe in Lull 
oder Wasser, so erkennt man darin nichts von den Bindegewebe- 
körjierchen; auf Zusatz, von Essigsäure treten dieselben sofort 
in Erscheinung. 

Das elaatisobe Qewebe constituirt vornehmlich die elastischen 
Bänder des Kilckgraththierkörpers, besteht aus soliden, raeist 
runden, seltener platten, verzweigten Fasern von höchst ver- 
schiedener Dicke (von unmessbarer Feinheit bis O-OIS""). Ver- 
einzelte elastische Fasern oder zu Netzen verbundene Fasern 
finden sich nicht selten im Bindegewebe vor. 

Fignr 97. Kignr 9». 





Die Substanz des elastischen Gewebes ist in chemischer 
Beziehung noch nicht genau gekannt; sie bildet keinen Leim und 
widersteht lange der Einwirkung der Essigsäure und des Koj^l^ 
oxydammoniaks. 




— t77 — 



Fignr 99. 



Das Bindegewebe aetzt die Sehnen , Muskelbinden , das 
:hfe]l, die Lederhaut u, s. w. znsatnmen. Ohne weitere Prä- 
tion erscheint es allerdings manchmal schon faserig, häufig 
eh homogen oder blos streifig. Durch Anwendung der 
ein, ebenso durch die Einwirkung mancher Reagentien, beson- 

von Kalk- oder Earytwasser '), zerfSUt es jedoch stets in 
s Fasern, Bindegewebsfasern genannt. Diese verflechten 

entweder einzeln weise oder zu Bün- 
(Bindcgewebsbündeln) vereinigt, 

Bindegewebe. In den Sehnen treten 

nur Bindegewebsbündel, an der Ober- 
■■ (Haarseite) der Lederhaut einzelnweise 
ochtene Bindegewebsfasern auf (Fig. 98). 
en Bindegewebsbündeln sind die Fasern 
:h eine Zwischensubstanz zu einem ho- 
en erscheinenden Ganzen verbunden^ 
^he durch Säuren und Alkalien in Lösung 
. Diese greifen jedoch alsbald die Sub- 
z der Fasern selbst an, weswegen die 
vendung von Kalk- oder Barytwasser, 
he die Zwischen sub stanz lösen, ohne 
^'aser merklich anzugreifen, behufs Zer- 
ng des Bindegewebes in seine Form- 
lente vorzuziehen ist. 

Das Bindegewebe ist häufig ' 
elten oder zu Netzen vereinigten ela- 
hen Fasern durchzogen , wodurch 
t selten ein specifischcs Gepräge bekömi 
Kupferoxydammoniak oder Kalilauge, welche die Bindegewebs- 
rn weitaus früher als die elastischen Fasern lösen, kann man 




Te^. SOO. Elutucba Fuani 
■ne atm lUncbfelU des EiIliH. 
EiBklitlich gcmicht durch Ka- 



mt; durch Anwendung 



') Die Faaerigkeit dei Bindegewebes wurde lange Zeit biodurcb beattitten ; 
bebanptete, dsss die durch die Nadeln erzeugten Faaem, blosse Eanatpro- 
. Beien. Es ist Henle's, W. Müller's, vorzagaweise aber Rollett's Ver- 
t, die faserige Stnictur des Bindegewebes bewiesen lu haben; letzterer 
Ua Kalk- und Barytwasser znr Zerlegung des Gewebes in die Hiatologie 
ifOhrt. (A. Rollett. Unterauchnngen über die Stractur dee Bindegewebes, 
ngsb. der Wiener Akad. Bd. XXX.) 
ieinat. Teclmiactae Mikrosfcopie. \% 



die Anwesenheit der letzteren im Bindegewebe leicht darlegt 
Sehr charakteristisch ist in dieser Beziehung das Banchfell (Perito- 
naeum) der Thiere; seine bindegewebige Gmndmasse ist von 
zahlreichen zarten elastischen Fasernetzen (Fig. 99) durchzogen 
und liegt mit langen Faserzellen am Darme auf, so dass man 
dieses Gewebe mit Leichtigkeit von anderen durch das Mikroskop 
unterscheiden kann. Auf diese Weise gelang es zu zeigen, daas 
die Goldftiden der mittelalterlichen Bilds tiekereien dUnne ve^ 
goldete Streifen von Peritonäum den Schlachtviehes sind'). 

In chemischer Beziehung bestehen die Bindegewebskörper- 
chen als Protoplasmamassen aus Eiweisssnbstanzen; die in den 
Bindegewebsbündeln auftretende Zwiscbensubstanz ist ein in EaJk- 
wasser löslicher Eiweisskörper^), welcher sich aus der Lösungj 
durch Säuren abscheiden lässt, die Bindegewebsfih rillen bestehoi 
aus leimgebender Substanz. 

IV. Knocbengewebe und Zahnbein. 

Die Knochen und Zähne der RUckgraththiere , femor die 
Geweihe der Hirsche bestehen aus einem dem Bindegewebe 
nahe verwandten Gewebe. 



1) E. BrUcko: Die GoldfUdüii der mitte [altsrlj dien Brocatweber md 
Bildsticker: Oeaterr. WoclieuBcbrift für Kanal and Wissenschaft. Wies 1865, 
p. 630 M. Nach Boct (Litlmrgische Oewünder Abb MittsUltera , Bonn ISfiS) 
sind die Füden aus den aaraceniacLen Qoldstofien des dreiseUiiteii Jalirbanderti, 
platte, auf einer Seite vergoldete Streifen. Bock veranlasste mehrere chemisclie 
Untersnchungen der Streifen, welche jedoch ohne Eesultat blieben. Man y» 
muthetf, daas die Streifen dem PSanKenreicIis entnommen worden. Brücke irigts 
jedoch auf mikroskupiacliem Wege, dasa die Streifen ans dem Baiichfelle doi 
Schloclttriehea guachnitten wurden. Das Bindemittel durch welches das Qold- 
lilatt auf den Streifen befestigt wurde, lieaa sich nicbt mebr ermitteln, doOll 
fand Brücke, doss es ein in Wasser ISslicber EHrper war, indem durch £1»- 
legen der Goldstreifen in'a Wasser, das Goldblatt sich vom Slreifeu ablöste. Dil 
ältesten derartigen Goldfäden stamniou aua dem eilfteu Jahrhundert. Die letsteD 
wurden im sBchEehnten Jahrhundert von den niederibeinischen Brocatwelieni 
und Bildstiekem verfertigt. Unter den orientalischen und bjüantinischen Gdld- 
fSden, welche Brücke unterauchte, fanden sich auch solche, deren Qrundllfe 
aaa überaus dflnngeschnittenon Lederriemchen bestand. Die Lederstreifan ns- 
teracheiden sieb jedoch von den Bauch feil streifen schon makroskopisch dadiu^ 
daaa erstere undurchsichtig, iet);tere durchsichtig aind, 

') EoUott 1. c. 
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Wie man am fertigen Bindegewebe zweierlei bistologiscLe 
lemente, BindegewebsfaBem und Bindegewpbskrtrpercben uoter- 
cheidet, so lassen eich aucb an jedem Knochen ausser einer 
Jrundsubstanz nocb zahlreiche kleine Zellen, Knocben- 
örperchen genannt, erkennen, 

Grundsubatanz und Knochen körperchen stehen in demselben 

ntwickJungsgeschicbtlJehen Zusammenhange wie Bindegewebs- 

lasern und Bind egewebskörperchen. Die Gnindsubstanz ist nämlich 

iB erstarrte und verknöcherte Umwaodlungaproduct der sich eteta 

1 protop I asm ati sehen Zustande befindenden Knochenkörperchen. 

In erstorbenen Knochen, wie solche z, B. in sämmtiichen 

Binwaaren vorliegen, kommen keine Knochenkörperchen mehr 

)r; wohl lassen sich aber darin jene Hohlräume in der Grund- 

tbetanz, in denen die Knochenköi-percben lagen, mit Leicbtig- 

ait mikroskopisch erkennen. Man nennt sie Knochenhöhlen, 

Fifiir 100. Figar 101. 




*TiT^'i^^ 



Vergi. S 



m* 
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In erstorbenen Knochen sind sie stets mit 

Luft erftlllt und erscheinen dann im mikro- pin^n aiiuBniinflOieii w^ KindiB. 

skopisehen Bilde schwarz '). "' ''' ' "'" '" ^"^^ "*■ 

Die Grundaubstana ist stets parallel der Oberfläche des 
Knochens geschichtet, was sich am besten auf Querschnitten er- 
kennen lässt. Ihre feinere Structur ist nocb nicht genügend auf- 

') Zor mikroBkopiauben PrHparatiou bediene inan sicli der früher (p. 42) 
angegebenen Sehleifmetliode. Bei rascher zu erledigenden FraRen, schneide mau 
die Knochen mit einem derbktingigen Meaaer, wobei man allerdinge nur 
kleine und dicke Schnitte bekömmt; durch Behandlung solcher Schnitte mit 
verdünnter SalzaSurc erlangt das Bild iudees neiit die nütbige Klarheit. 
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geklärt. Kiü erscheint mftDchma] feinkörnig, aiaachmal feinfaseiig. 
Die KnocIienliHhlen (man nennt eio manchmal auch so wieiüe 
im Lnben des Knochens in ihnen wohnenden Zellen „Knochen- 
kßrperchen'^) sind kleine, der Längenaxe des Knochens parallel 
stehende, sjjitz endigende, mit überaus feinen Verzweigungen 
(Knoc)ienkanftlchen) in die Orundmasse hineinragende Holil- 
ränmclien. Ihre LJlnge beträgt 0-013 — O029""", ihre Breite 0006 
bis O-Olö— , ihre Dicke Ü-a)ö— O-OOÖ™. 

Die Zellen des Knochengewebes bestehen aus Eiweisskörper, 
die Gnindenbatanz aus Bindogewebsstibstanz. welche noch mit 
kohlensaurem und phoaphorsaurem Kalk iniprägnirt ist. Durcli 
Salzsäure kann man die beiden letztgenannten ausziehen, die 
Bindegewebssubstanz bleibt zurück. 

Die KnochenmasBO ist stets von zahlreichen verKweigtea 
RiHiren diu-elizogen. welche im lebenden Knochen zur Aufnahme 
von GefUssen dienen. Es sind dies die Haveraischen Kanäle, 
Sie verlaufen meist parallel der Längsaxe des Knochens. An 

^ gröberen Beinwaarcn erkennt man diese Kanäle schon mit freiem 
Auge, an feineren Waaren meist erst mit 
derLoupe. Bessere, foinpolirte Beinwaaren, 
r— — ■ '~~, nicht selten als Elfenbein ausgegeben, lassen 
]« ®B • g * I selbst Lei der Untersuchung mit der Loup* 

*®* * »'ei tb<' Kanälehen nicht erkennen. Das Mikro- 

®fl »••* • f skop entscheidet hier sehr rasch und sicher. 

Das Zahnbein ist nur eine VarietJlt 
tjr||»|-rir«»-_^ des Knochengewebes. Es bildet die Haupt- 

llllflll!' ^^^ Innenmasse des Zahnes, der an seiner 

1 (lllülll freien Oberfläche mit einem harten Oberhaut- 

► I \l 11 Hill sitaenden Aussenseite mit Knochensubatanz 

I 11 lllll — Ceraent oder Zahnkitt — Uberkleidel 

I W jjfllj ist. Das Zahnbein (oder Elfenbein) jedes 

^■^^H-^ Zahnes besteht aus einer entweder homo- 

Vergr. *00. ElfenbemBthlilT^. 
jtjnMschiiif, BL&ngenschiiir, gen erscheinenden oder überaus feinkörnigen 
oder zfti-t streifigen Grundsub stanz und 
langen, dünnen Zahnkanälchen, die mit den Knochenkör- 
perchen in Entwicklung. Function und Bau übereinstimmen, nor 



1 
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weitaus langütreckigcr ajs dionK ttitid. Der QuerdurcIiiueäBei* dei- 
Zabnkanälchen betragt 0-0009 — O0032'"'", ihre Länge ist im 
Vergleiche zum QuerBchnitt rieeig, indem, wenigstens den bis 
jetzt angestellten Beobachtungen zufulge, die Zahnkanälchen das 
Zahnbein seiner ganzen Länge nach durchBetzen. 

Haversiache KanUle fehlen dem geannden Zahne »tetB. 

Die Grund Substanz des Zahnbeins stimmt in stofflicher Be- 
ziehung, wenigstens qualitativ, mit der Knochensubstanz zusammen. 

Das Elfenbein der Stüsszähne des Elephanten ist histolo- 
gisch genommen Zahnbein, Der Querdurchmesaer der Zahn- 
kanälchen des Elfenbeins beträft 0-0009""" '). 



V. Muskelgewebe. 



Das Muskelgewebe setzt sieb aus i 
fähigen Elementen, aus Muskelfase 
man zwei Arten: glatte und quer- 
gestreifte, unterscheidet. 

Erstere finden sich am Darme 
»ad überhaupt an den meisten un- 
willkürlichen Muskeln, das Herz 
und einige andere Muskeln ausge- 
schlossen; dieses und das „Fleisch" 
sämmtliclier willkürlicher Muskeln ist 
au8 den letzteren zusammengesetzt. 

Die glatten Muskelfasern 
sind einfache kernführende , lang- 
gestreckte Zellen (0-04 bis O-IO"" 
lang, 0-004— 0-007°"" breit). 

Die quergestreiften Muskel- 
fasern sind Bündel von Elcmentar- 
organen, welche von einer gemein- 
samen sackartigen Hülle, Sarco- 
lemma, umschlossen sind, innerhalb 
welchem gegliederte Fäden, Fibrillt 



a Leben zusamnienziehungB- 
n zusammen, von welchen 




:fllbirpuclieD, C ViKt. d« 
intkleidet, durch sfhr rcrdilfinlii Si 



n, hegen, welche eine den 



') Für die PrSparatiou des Elfenbeines gilt Ana für die Kuocbeo Gesagt! 
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Bindegewebsfasern ähnliche Entwicklung zeigen, indem sie ans 
kleinen protoplasmatischen Zellen, den Muskelkörperchen, 
hervorgehen. So wie die Bindegewebskörperchen treten auch 
die Muskelkörperchcn erst auf Zusatz von Essigsäure (oder ver- 
dünnter Salzsäure) hervor (Fig. 103 B c). Sie sind in Grösse 
und Gestalt den Bindegewebskörperchen ähnlich, nur weniger 
in die Länge gezogen als diese. 

Der Querdurchmesser der quergestreiften Muskelfasern be- 
trägt 0'01—0'07™"*; ihre Länge ist im Vergleiche zum Querschnitt 
stets gross, oft makroskopisch. 

Durch Einwirkung mancher Reagentien (Essigsäure od^ 
Salzsäure) setzen sich die die Fibrillen zusammensetzenden Glie- 
der (Bowman's sarcous Clements) zu Scheiben (B's discs.) zu- 
sammen, welche auf der Axe der Muskelfaser senkrecht stehen 
und derselben ein quergestreiftes Aussehen geben. Alle soge- 
nannten quergestreiften Muskelfasern zeigen, aus dem Fleische 
herausgeschnitten, theils Fibrillen, theils Scheiben, und zwar die 
einen und die anderen an ganz unbestimmten Orten der Faser. 
Durch längeres Liegen der Muskelfasern in Alkohol treten die 
Fibrillen, in Essigsäure die Scheiben deutlich hervor. 

Glatte und quergestreifte Muskelfasern bestehen der Haupt- 
masse nach aus Muskelfibrin (Syntonin). Die Muskelkörperches 
stimmen chemisch mit den Eiweisskörpem zusammen. Die Substanz 
des Sarcolemma ist nicht näher bekannt, sie verhält sich Säuren 
und Alkalien gegenüber auffallend resistent. Die Farbe der quer- 
gestreiften Muskelfaser rührt von Haemaetoglobulin her, demselben 
Körper, der auch die Färbung der Blutkörperchen bedingt. 

Es wäre von hohem praktischen Interesse, die quergestreiften 
Muskelfasern der verschiedenen verkäuflichen Fleischsorten von ein- 
ander unterscheiden zu können. Die Ueberein Stimmung im Baue 
dieser Gebilde und der Umstand, dass feinere Eigenthümlichkeiten 
im Aussehen, wie z. B. Hervortreten der Scheiben oder Fibrillen, 
Dimensionen derselben, Färbung, directes Hervortreten der Muskel- 
körperchen, mehr vom Zustand des Fleisches, von der Todesart 
des Thieres und von der Art des Muskels als von der Art des Thieres 
abhängen, macht die Unterscheidung so schwierig, dass sie wohl 
nur von sehr geübten Mikroskopikern vorgenommen werden kann. 
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Anhang. 



1. 

Haut. Die „Haut" oder „äussere Haut" der Säugethiere 
ist ein Organ von ziemlich complicirtem Baue. Man findet in 
ihr Oberhaut- und Bindegewebe, elastische Fasern, Fettzellen, 
(glatte) Muskelfaser, Nerven, Blutgefässe, Schweissdrüsen, endlich 
die Bälge and Wurzeln der Haare. 

Durchschneidet man die Haut durch einen senkrecht auf 
ihre Oberfläche, sonst aber beliebig geführten Schnitt, so über- 
blickt man der Reihe nach folgende Schichten: 

^ /-VI 1 . I Hornschichte, 

1. Oberhaut { . 

I Schleimschichte, 

2. Lederhaut 1 eigentliche Lederhaut (Cqrium), 

(Cutis) ( Unterhautzellgewebe. 

Die Hornschichte und die Schleimschichte bestehen, wie 
schon oben angeführt, aus Oberhautgewebe, die Cutis vorzugs- 
weise aus Bindegewebe. Glatte Muskelfasern ^) und elastische 
Fasern kommen im Corium vor; erstere sind nicht ohne Schwie- 
rigkeit aufzufinden. Fettzellen und Schweissdrüsen liegen im 
Unterhautzellgewebe. Nerven und Blutgefässe kommen in der 
ganzen Cutis, vorzugsweise aber im Corium vor. Die Haarwurzeln 
hegen, obwohl die Haare aus den Zellen der Schleimschichte 
hervorgehen, stets in der Lederhaut und sind hier von den Haar- 
bälgen (bindegewebige Häute) umschlossen. Die Haarwurzeln 
liegen verschieden tief in der Cutis; Wollhaare in den oberen, 
derbere Haare in den tieferen Lagen derselben. 

Von allen Theilen der äusseren Haut hat für unsere Zwecke 
blos das Corium oder die eigentliche Lederhaut — wir werden 
sie hier kurzweg als Lederhaut ansprechen — Interesse. Ihre 
Abtrennung von der Oberhaut einerseits und andererseits von 
dem Unterhautzellgewebe geschieht durch Lösungen von AlkaUen 
oder von alkalischen Erden, im Kleinen sowohl wie im Grossen, 
am besten durch Kalkwasser. 



^) Kölliker. Handbuch der Gewebelehre p. 111. 
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In der Gerberei wendet man das Kalkwasser nicht nur zur 
Freilegung der Lederhaut an; man lässt den Kalk länger als 
zur Enthaarung nothwendig ist einwirken, indem man seit län- 
gerer Zeit weiss, dass durch ein solches Verfahren dauerhafteres, 
geschmeidigeres Leder gewonnen wird. Durch das Kalkwasser 
wird nämlich aus den Bindegewebsbündeln jene aus Eiweisskör- 
pern bestehende Zwischensubstanz, welche die Bindegewebsfasern 
miteinander verbindet und deren Anwesenheit im Leder dessen 
Dauerhaftigkeit und Geschmeidigkeit beeinträchtigt, henuuge- 
führt *). In einem gut gegerbten Leder werden wir desluUb die 
Bindegewebsbündel nicht homogen, sondern faserig finden* 

Durch den Process der Lohgerberei werden die hiBtoIogi- 
schen Verhältnisse der Haut nicht weiter gestört; es werden im 
Gegentheile die optischen Verhältnisse der constituirenden histo- 
logischen Elemente in einer der Beobachtung so günstigen Weise 
abgeändert, dass geradezu die gegerbte Haut sich zum Studium 
der Haut ganz besonders eignet 2). Nach neueren Beobachtun- 
gen besteht selbst die Lederhaut (Corium) der meisten, vorzugs- 
weise der grösseren Säugethiere, aus zwei Schichten, die aller- 
dings nicht durch einen scharfen Contour von einander getrennt 
sind, aber dennoch ziemlich deutlich hervortreten. Von den beiden 
Schichten besteht die äussere aus durcheinander geflochtenen 
Fasern, die innere aus durchflochtenen Faserbündeln; wir 
wollen deshalb die äussere „Faserschichte", die innere „Bündel- 
schichte" nennen. 

Die Faserschichte erscheint im Mikroskope stets dunkler 
als die Bündelschichte. Es lässt sich dies leicht auf optische 
Weise durch den öfteren Wechsel verschieden lichtbrechender 
Substanzen erklären. Dem freien Auge erscheint an der durch- 



1) Den vollen Werth des Kaikens in der Gerberei hat schon Hermbstaedt 
(Chemisch-technologische Grundsätze der gesammten Ledergerberei. Berlin 1807, 
II. Bd. p. 210) erfasst. Er hatte aber eine unrichtige Vorstellung von der 
Einwirkung des Kalkes auf das leimgebende Gewebe, indem er glaubte, dass 
der Kalk das Fett der Lederhaut zerstöre und dass es zur Bildung einer Kalk- 
seife käme. Rollett (Unters, über das Bindegewebe 1. c.) hat den wahren im 
Texte angeführten Sachverhalt aufgeklärt. 

2) Hierauf hat Rollett in der zuletzt citirten Abhandlung zuerst hin- 
gewiesen. 
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schnitteneii frischen oder gegorbtcii Haut die uratere atetK homo- 
gener und. glänzender als die letztere. 

Die Faserschichte ist (immer?) schmäler als die Bündel- 
schichte. Im Rindaieder mieat die Faeerschichte den fünften Theil 
der gesammteTi Dicke. 

KilViir HJ4. Fignr lOö. 




) Schichte uuiigeflltirt. a Bind^Ki 




Die Fasersehichte ist stets dichter und fester als die Blin- 
delschiehte. 

Beim Processe des Qerbens wird die Faserschichte weit 
später als die Bttn de! schichte in Lcder verwandelt. 

Das Corium mancher Säugethiere (Kaninchen, Meerschwein- 
chen) besteht blas aus der Fasersehichte '), 

Das SSmischleder zeigt nicht die mikroskopischen Eigen- 
thümliehkeiten des lohgaren Leders. Die Bindegewebsbündel und 
ebenso die Fasern sind auffallend stark aufgequollen; an den 
ersteren ist von der faserigen Structiir nichts zu erkennen. 

2. 
Seide. Der Heidenfadeu ist kein histologisches Element des 
Thierkörpers, sondern das erstarrte Secret zweier Bchlauchformi- 



') Die hier angefabrten Beobschtangen über die beiden Schiclitea dDS 
Coriuma wnrdctn znerat von Rotlett gemacht, und in der mehrfach genannten 
Abhandlung Kusret publicirt. 
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g.T DriUpii der Heidenraupe fBombyx iiiorij, welches in conH- 
nuirlichem Zuge von dieeem Thiere auBgeBchieden, zum Baue der 
Cocon§ verwendet wird. Aus den beiden Spinndrasen der Raupe 
treten stet« gleichzeitig zwei Fäden heraus, die fest aneinandfar 
gekittet Bind. Der Faden des Cocons ist deshalb ein Doppelfaden 
(Fig. 10<» A a, li). Erst durch das Entschälen oder DegummireD 
wird die Kittsubstanz in Lösung gebracht. Dcgummirtc 8eide 
besteht aus einzelnen Fäden. 

Der isolirte Seidenfaden ist stets solid und homogen. Manch- 
mal zeigt er zarte, der Axe des Fadens parallele Zerklüftungen, 



Figur I 



w 



eine Zerstörungsform , die be- 
sonders an lange in Gebrauch 
gestandenen Fäden deutlich her- 
vortritt. Seine Form ist cyhndriBch, 
die Querschnittsform weicht oft 
von der Kreisform ab. Der Con- 
tour dcB Fadens ist jedoch stets 
ein scharfliniger, was sich durch 
die Diffractionslinie zeigt , die bei 
senkrechter Beleuchtung and ge- 
nauer Einstellung auf die Mitte 
stets deutheb hervortritt. Der 
Querschnitt misat 0-009 — 0'021"". 
Die Lichtbrechung des Seiden- 
fadens ist keine auffallend grosse, 
indem er beim Liegen in Wasser 
und selbst in Luft keine breiten 
Schattenaäume zeigt. 

In Säuren und Alkalien, vo^ 
I letzteren, quillt 
der Sei den faden auf. Concen- 
trirte Schwefelsäure, desgleichen 
AetzkalilöBung oder Kupferoxydammoniak lösen ihn nach einiger 
Zeit auf. Durch verdünnte Chromsäure nimmt er, wie ich finde, 
eine feinfaserige Structnr an, so dasa er beinahe der Fig. 106 B 
gleicht, 



noppelfsden der 
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Der Faden jedes Cocons bildet an diesem drei Schichten, 
aus welchen drei im Werthe sehr verschiedene Seidensorten dar- 
gestellt werden. Die äusserste liefert die Flore t sei de, die mitt- 
lere die feine Seide, die innerste die Wattseide. 

Ich habe beobachtet, dass diese drei Seidensorten in Form 
und Grösse von einander abweichen. 

Floret- und Wattseide sind in Form und Grösse des Quer- 
schnittes veränderlich. Erstere ändert ihre Querschnittsform inner- 
halb längerer, letztere innerhalb kürzerer Strecken, so dass nur 
an dieser stärkere Krümmungen des Contours vorkommen (Fig. 106 
a, c). Der Querschnitt beider schwankt zwischen 0*009 und 0*014™™. 

Feine Seide ist dicker als Floret- und Wattseide, beinahe 
stets parallel contourirt und überaus constant in der Grösse des 
Querschnittes, welcher hier meist 0*018™™ beträgt und zwischen 
0O16 und 0*021™™ schwankt. 

Durch Zerreissung des Seidenfadens entstehen Bruchflächen, 
die ziemlich senkrecht auf der Axe des Fadens stehen. Meist 
setzt sich die Bruchfiäche aus zwei oder mehreren treppenförmig 
übereinander stehenden Flächenstücken zusammen. 

Die Seide des Ailanthusspinner (Bombyx Cynthia), dessen 
Acclimatisation in Südeuropa und selbst in Deutschland immer 
bessere Fortschritte macht, lässt sich mikroskopisch sehr leicht 
von der echten Seide unterscheiden (Rg. 106 B). 

Aeussere, mittlere und innere Fäden des Cocons schwanken 
in der Grösse des Querschnittes zwischen 0*011 — 0*025™™. Ja 
selbst an einer und derselben Stelle des Doppelfadens haben 
dessen Theilftlden oft verschiedene Querschnitte. 

Die Ueberkleidung des Doppelfadens besteht in einer kör- 
nigen Haut. Der Faden selbst zeigt stets eine zarte parallele 
Faserung. Durch Zerreissung entstehen büschelige Faserenden. 






ACHTEK ABSCHNITT. 

Die mikroskopische üntersachung unorganisirter 

Substanzen. 



Die mikroskopische Untersuchung unorganisirter, entweder 
organischer oder unorganischer Substanzen, hat, wie schon früher 
erwähnt, nur eine untergeordnete Bedeutung. Man hat ihr bis 
jetzt, selbst wissenschaftlicherseits, nur wenig Aufmerksamkeit 
geschenkt. Dennoch gibt es eine Reihe theoretischer und prakti- 
scher, auf die Erkennung der Eigenschaften unorganisirter Körper 
abzielende Fragen, die entweder blos durch das Mikroskop ent- 
schieden werden können, oder deren Lösung durch dieses In- 
strument besser oder leichter als auf anderem Wege gelingt 
Die wichtigeren von den hierher gehörigen Untersuchungen sind: 
Messungen von Körpern, die nach einer oder nach zwei Dimen- 
sionen mikroskopisch sind, femer optische, krystallographi- 
sche und chemische Bestimmungen. 

Mikroskopische Messung. Die Dimensionen von Körpern, 
deren Querschnitt nach einer oder nach zwei Richtungen hin 
mikroskopisch ist, lassen sich nach den gewöhnlichen Methoden 
der Messung nicht ermitteln. Solche Körper sind beispielsweise 
Papier, Glasplatten, feine Drähte u. dgl. Zur Ermittelung der 
Dicke der beiden ersteren benützt man das Sphärometer und 
den Fühlhebel; bei Messung der Drahtdicke aber wickelt man 
den zu prüfenden Draht um einen glatten Cylinder mehr- 
mals herum, und bestimmt aus der Zahl und Qesammthöhe der 
knapp nebeneinander liegenden Drahtwindungen die zu suchende 
Grösse. In allen diesen Fällen kömmt man mit dem Mikroskope, 
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^v^enn demselben ein gutes Ocularmikrometer beigegeben ist, 
rascher zum Ziele, und stehen die gewonnenen Resultate, wenn 
man nur mit Sorgfalt zu Werke geht, den nach den übrigen 
Methoden erhaltenen an Genauigkeit nicht nach. Die Wahl der 
Vergrösserung hängt selbstverständHch von der Art der Objecte 
ab. Drähte legt man der Länge nach auf die Objectplatte auf, 
nachdem man sie möglichst gerade gestreckt hat, stellt hierauf 
auf den äussersten Contour ein, sieht nach, wie viel Theilstriche 
des Mikrometers innerhalb des Contours zu hegen kommen und 
multiphcirt diese Zahl mit der für den Theilstrich ermittelten 
Constanten (s. p. 28). Papier, Glasplättchen u. dgl. stellt man 
behufs Messung ihrer Dicke mit den Flächen tnöglichst senkrecht 
auf eine Objectplatte und befestigt sie an derselben mit Wachs. 
Man sieht dann im Mikroskope den Querschnitt dieser Körper, 
üeberbhckt man bei dieser Stellung beide Contouren des Quer- 
schnittes gleichzeitig, dann steht letzterer auf den Seitenflächen 
genau senkrecht, und kann man dann sofort die Messung mit 
dem Ocularmikrometer ausführen. UeberbUckt man hingegen 
nicht gleichzeitig beide Contouren des Querschnittes, so steht 
derselbe auf den Seitenrändern schief und muss man dann auf 
geeignete Weise genau senkrechte Querschnitte zu erhalten suchen, 
was beim Papier mit einem gut geschliffenen Rasiermesser, welches 
ohnehin dem Mikroskopiker stets zur Hand sein muss, beim Glas 
mit dem Diamanten oder durch einfaches Abbrechen mit der Hand 
leicht gelingt. 

Bestimmung von Brechungsexponenten durch das Mikro- 
skop. Bei der Untersuchung der ätherischen Oele, welche dem 
analytischen Chemiker oft nur in sehr geringen Quantitäten zur 
Disposition gestellt werden können, und die zudem keine charak- 
teristischen chemischen Reactionen zeigen, dürfte die Bestimmung 
ihres Lieh tbrechungs Vermögens oft gute Dienste leisten. Es sind 
nämhch einerseits bereits gute Methoden zur Bestimmung dieser 
Constanten für Flüssigkeiten durch das Mikroskop vorhanden, und 
andererseits differiren die Brechungsexponenten der ätherischen 
Oele oft um ein so Bedeutendes (Weinöl = 1-379; Cajeputöl=: 1-478; 
Cassiaöl = 1-603), dass eine sorgsame Ermittelung der betreffen- 
den Zahlen entweder schon direct auf die Art eines vorliegenden 



Figur 107. 



Ktherisdien Oeics führt, oder dodi wonigstens Anhaltspunkte 
Ei'kcnnuni; dossolbon darbietet. 

Die irinfacliBte von den bia jetzt bekannt gewordenen Metbo- 
den zur mikruBknpigchen Bestimmung des Brechungs Vermögens 
einer Flüssigkeit iflt die von Karting 'jangegebene. Man reicht mit 
ein paar FlUsHJgkeitstropfen ans, und kann man ohne viel Mühe und 
ohne besonderen Nebenapparat sein Mikroskop hierfür herrichten, 

Man erzeugt auf einer dünnen Objectplatte (von der Dicke 
eines DeckgläGchens) in der zu untersuchenden Flüssigkeit, die 
man mit einem dünnen Papierring begrenzt 
und mit einem mögtichst dünnen Deck- 

O plättchen deckt, durch mehrmaliges Ab- 

geben des letzteren mittelst einer Nadel 
kleine Luftbifischen. Dieselben sind in 
I, Folge totaler Reflexion des Lichtes von 

dunklen, scharf begrenzten Säumen um- 
gehen, so dass man sie mit Genauigkeit 
messen kann. Führt man diese Luft- 
bläBcben durch das Gesichtsfeld, so wird 
man alsbald bemerken, dass die meisten 
derselben als Zerstreuungslineijn wirken, 
indem sie scharfe Bilder von unterhegen- 
den Gegenständen (Blendliicher des Di«- 
phra;?ma, Spiegel, Mikroskopge stell) ge- 
ben; es werden dies jene Luftbiäschen 
LuftWiachsni, a Bing dntch to- seln^ die eine sphärische Kiilminung be- 
BiM niDfH B\»DdiocheB. B ri^rti. sitzcH. Die Grössc der genannten Bilder 

™i.r D=r.h«.l,»iU durch A. ^^^^^^ ^^. 

1. von der Grösse des wirksamen Luftbläschens, 

2. von der Grösse des Objectes, 

3. von der Entfernung des letzteren vom Bläschen, 

4. vom Brechungsexponenten der Flüssigkeit. 

Sind die ersten drei Grössen und die Grösse des Bildes 
bekannt, so lässt sich hieraus der Breehungsexponent (n) durcb 
eine einfache Rechnung finden. Bezeichnet a die Entfernung 

>} Das Mikroskop p. 434. 
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zwischen dem bilderzeugenden Objeete und dem Luftbläschen^ 
b den Durchmesser des Objectes, c den Durchmesser des Bildes, 
d den Durchmesser des Luftbiäschens, so ist 



1 ,1/1 ' hd 



Figur 108. 



Diese Formel gibt nur dann richtige Resultate, wenn so- 
wohl die Dicke des Deckgläschens, als die der Objectplatte die 
Grösse von 0*2"™ nicht überschreiten, wenn femer b nicht mehr 
als Yg von a beträgt, endlich wenn die Messung im auffallen- 
den Lichte vorgenommen wurde. Da eine Gasabsorption inner- 
halb jeder Flüssigkeit stattfindet, mithin während der Dauer der 
Beobachtung die Luftbläschen sich verkleinern, so ist es noth- 
wendig, c und d mehrmals zu messen und die mittleren Werthe 
in die Formel einzuführen. Als Object benütze ich einen unter- 
halb des Tisches an einem Diaphragmenloche befestigten weiss- 
geftlrbten Metallstreifen, dessen 
Breite ich mit Genauigkeit ge- 
messen habe, und dessen Entfer- 
nung vom Luftbläschen ich ein 
fär allemal genau bestimmte. 

Handelt es sich bei mikro- 
skopischen Untersuchungen blos 
um genaue Angabe der zweiten 
Dezimale des Brechungsexponen- 
ten, so wende man folgende rasch 
zum Ziele führende Methode an. 
Man messe die Breite des Ringes 
der totalen Reflexion eines Luft- 
bläschens, welches scharfe Bilder 

unterliegender Gegenstände gibt. Die Breite dieses Ringes hängt 
von dem Brechungsexponenten der Flüssigkeit, in welcher das 
Bläschen schwebt, ab, und zwar ist theoretisch der Quotient aus 
dem grossen und kleinen Halbmesser des Ringes schon der Aus- 
druck für die Grösse des Brechungsexponenten. Denn bekanntlich 
ist dieser der Quotient aus dem Sinus des Einfalls- in den Sinus 
des Brechungswinkels. Ist nun in Fig. 108 d ein aus der Flüssigkeit 
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in (las Luftbläaclien unter dem Winkel a eintreten der Str 
nicht mehr gebrochen, sondern bereits näch d' total : 

wird, so ist , sin n r 

der Brecliutigsexponent von Flüssigkeit in Luft, mithin 1 
in Flüasigkeit _ 1 _ * 

Die Beobachtung wird der leichteren DurchfiihrBii| 
Messung wegen im durchfallenden Lichte gemacht. — Alld 
sind die nach dieser Methode erhaltenen Resultate stets mit! 
behaftet, die von der Dicke der Object- und Deckplatb 
Diflractions Verhältnissen, endlich davon abhängei 
den obern Theil der Luftblase betrachtet wird, mithin : 
der wahren Grösse erscheint. Doch kann man diese Fehler d 
leicht eliminiren, dass man nur mit bestimmten Object- untlj 

gläsern arbeitet, mittelst welcher man die Grösse — an Snbn 

von genau bekannten B rech ungsvermö gen ennittelt und'3 
die wahre und fehlerhafte, in eine Tabelle eintrügt, 
Richtigstellung der Beobachtungen dient. 

Auch die Breehungsexponenten fester Körper, welq 
Form parallelflächiger Lamellen haben (z. B. Glasplatten), ij 
sich durch das Mikroskop leicht ermitteln. Bertin ') i 
Vergrösserung G eines Mikrometers, wenn dasselbe auf d 
untersuchenden Laraelle liegt; ferner die Vergrösserung yJ 
wenn es, von der Lamelle bedeckt, und nach AVegnahme dei 
beobachtet wird, und orhfilt den Breehungsexponenten derl 

nach der Formel y g—G 

"— ff"G—f' 

Krystallographische Untersuchung. Die Km 
des Kryst all System es führt nicht selten zur Erkennung « 
untersuchenden Substanz entweder direct oder nach wenig! 
hergegangenen chemischen Reactionen. Das Polarisations^ 
8kop leistet hier gute Dienste. Jeder tessulare Kryst 
das durch die Kreuzung der beiden Nicols dunkel ga* 

') Ann. de Cliimie et :le Plijsiqne 1849, XXVI., p. 288. 
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Gesichtsfeld dunkel, in welcher Lage er auch immer auf der 
Objectplatte liegen mag. Tetragonale oder hexagonale 
Krystalle verhalten sich bei senkrechter Stellung (auf dem basi- 
Bchen Pinakoid stehend) im polarisirten Lichte wie tessulare Kry- 
stalle ; in jeder anderen Lage auf der Objectplatte ruhend, erhellen 
und verdunkeln sie abwechselnd bei der Umdrehung des Analy- 
seurs das Gesichtsfeld. Rhombische, monoklinische und 
triklinische Krystalle zeigen in jeder Stellung bei Umdre- 
hung der Nicols das Verhalten der mit geneigter Hauptaxe auf- 
gestellten tetragonalen oder hexagonalen Krystalle. Zwischen 
tetragonalen und hexagonalen Krystallen zu unterscheiden, kann 
wegen der Verschiedenheit der Grundformen und der Combina- 
tionscharaktere beider Systeme niemals schwer fallen. Schwieriger 
ist die Erkennung rhombischer, monoklinischer und triklinischer 
Krystalle. Hier muss man zur Messung seine Zuflucht nehmen, 
ebenso wenn es sich, bei bereits bekanntem Krystallsystem, 
um die Kenntniss der Axen Verhältnisse oder der Kantenwinkel 
handelt. 

Die Principien der krystallographischen Untersuchung vor- 
aussetzend, habe ich hier nur anzugeben, wie man am Mikroskope 
zu Werke zu gehen hat, um die* für die Berechnung der Axen 
oder Kantenwinkel nöthigen Elemente zu finden. 

Eine directe Messung der Kantenwinkel ist im Allgemeinen 
mittelst Mikroskop nicht ausführbar. Man muss Flächenwinkel 
messen und aus diesen die Kantenwinkel rechnen, wenn eben 
nicht, wie an den prismatischen Krystallen des tetragonalen, rhom- 
bischen und hexagonalen Systems der am basischen Pinakoid 
gemessene Flächenwinkel gleichzeitig die Kantengrösse des Prisma 
repräsentirt. 

Die Messung der Flächenwinkel geschieht durch die Camera 
lucida oder den Sömmeringspiegel, auch wohl durch ein in gleiche 
Quadrate getheiltes Mikrometer *) , endlich durch besonders con- 
struirte Goniometer 2). 



1) Siehe Fig. 6 a, p. 21. 

2) Ich nehme auf die Goniometer hier keine Rücksicht, da dieselben wohl 
nur für feinere krystallographische Zwecke dienen , die dem Mikroskopiker in 
der Regel ferne liegen. Ueber Goniometer s. Harting 1. c. p. 904. 

Wiesner, Teclmisclie Mikroskopie. V^ 



* 
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In allen Fällen hat man daraaf zu achten, dass der Erj-| C 
Htall auf jener Hache, die man messen will, ruht. Hat man 
erreicht, so projicire man entweder das Bild der Fläche di 
die (*ainera lucida oder den Sömmeringspiegel auf eine Zeiche 
fläche, oder aber man messe den betreffenden Winkel der Flädri^I 
direct mittelst des Mikrometers. Im ersten Falle fixirt man 
Sorgfalt das Bild des Winkels auf der Zeichenfläche, und mii4§ii[: 
Heine GröHBc mittelst Transporteur; im zweiten Falle versd 
man den Kry stall so lange, bis der Scheitel des zu messendetj 
Winkels in irgend einen Kreuzungspunkt des in Quadrate ge- 
theilten Mikrometers fällt, und einer der Schenkel mit einer d« 
Mikrometerlinien, die vom Rreuzungspunkte ausgehen, coineidirt 
Durch Uobertragung des Schnittpunktes des zweiten Schenket 
in ein g(;nau gezeichnetes Quadratnetz lässt sich der Flächen- 
winkel construiren und dann messen. — 

Die Kcnntniss mikroskopischer Blrystallfornien hat für den 
(Miemiker einen nicht zu unterschätzenden Werth, und dürfte 
Bleibst im (lange der gewöhnlichen qualitativen und quantitativen 
Analyse gute Dienste leisten. 

In Fig. \W folgen die mikroskopischen Bilder von Kjystallen 
einiger Natronsalze, wie sie aus Auflösungen, die man zur Er- 
zielung einer langsamen Verdampfung mit einem Deckglas be- 
deckte, herauskrystallisiren 0. 

Mikrochemische Untersuchung. Von den Vortheilen 
dieser rntei^uehungsart hat bis jetzt beinahe nur die Histologie 
Gebrauch gemacht. Auf anderen wissenschaftlichen Gebieten 
{^. B. in der analytischen Chemie, Mineralogie, Geognosie u. s. w.), 
ebeuiio in technischen Fächern, hat sie noch äusserst wenig Ein- 
gang gefunden, obgleich sich schon jetzt mit Bestinuntheit sagen 
läii$t, dass eine aweckmässige Anwendung derselben viel Nutzen 
bringen wirtl. 



^' IWt Uu^TMUiier NVnJUuiipfuii^ »<^kt bub imter Ifikrttskop ans ^^ 
iM^Ut^H ^Uiv^-sttii^u <i»mi«rlu^ KrT^tall«, ZviUiBf« oder kleine Gruppen S*^ 

;Mtt Kau<1< Uv^ lVck^:li*clwtt» sekiMs^m »nst prasse» «*» xielMi I»diTidtten be- 
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Die Aufgaben, welche der mikrochemischen Untersuchung 
er technischen Praxis zufallen, lassen sich nicht systematisch 
iUhlen, und ebensowenig lassen sich allgemeine Regeln auf- 
en, wo diese Untersuchungsmethode angewendet werden soll. 

Techniker, welcher mit ihr vertraut ist, wird sie in manchen 
en, in denen keine der übrigen Methoden zum Ziele führt, 

Erfolg anzuwenden wissen, z. B. bei der Untersuchung des 
bemittels von Zeugen und Papier, welche nur in kleinen 
ben vorliegen u. s. w. 

Die Methode der mikroskopischen Untersuchung ergibt sich 
jeden von selbst, der mit dem Gange der qualitativen Chemi- 
en Analyse vertraut ist und mit dem Mikroskope umzugehen 




s 



I) 
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Natronsalze ans einem Gemisclie nahezu concentrirter Lösungen auf der 
bedeckten Objectplatte herauskrystallisirt. A Kohlensaures Natron, B 
saures, C neutrales schwefelsaures Natron, D Chlornatrium, E salpeter- 
saures Natron. 



steht. Beinahe alle chemischen Reactionen, Färbungen, Nie- 
schläge, das Entweichen von Gasen u. s. w. lassen sich auch 
er Mikroskop hervorrufen. Aber bei allen vorzunehmenden 
erationen: Präcipitiren, Auswaschen von Niederschlägen, Er- 
•mung, Auflösung, ist man auf die Objectplatte und auf die 
3kgläser angewiesen. 

Das Präcipitiren und ebenso die Auflösung erfolgt durch 
jtrömenlassen der betreffenden Reagentien vom Rande des 
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Deckglases aus. Will man nur einen ganz langsamen Zuflnsi 
von Flüssigkeiten erzielen, so lässt man sie aa einem Baumwoll-, 
oder, wenn es die Umstände gebieten, an einem Asbestfaden 
unter das Deckglas gelangen. — Die Erwärmung von Flüs- 
sigkeiten oder festen Körpern auf der Objectplatte ist selbstver- 
ständlich eine Operation, die Geduld verlangt und mit Sorgfalt 
ausgeführt werden will. Das Deckglas ist beim Erwärmen 
stets zu beseitigen. — Das Auswaschen von Niederschlägen oder 
anderen festen Körpern ist leicht zu erlernen. Man neigt die 
Objectplatte, auf welcher der Körper liegt, drückt das Deckglas 
gleichzeitig leicht an, und lässt nun die betreflFende Waschflüs- 
sigkeit tropfenweise an den oberen Rand des Deckgläschens 
treten; am unteren Rande fliesst sie, mit den zu entfernenden 
Flüssigkeiten gemengt, ab. 

Als Beispiel einer mikrochemischen Analyse theile ich hierj 
die Prüfung auf jene Säuren mit^ welche mit Natron verbunden 
die in dem oben gegebenen krystallograp bischen Beispiel vo^ 
kommenden Salze bilden. 

Die Kohlensäure ist kenntlich an dem Aufbrausen, welches 
sich auf Zusatz von Salzsäure leicht unter Mikroskop beobachten 
lässt, ferner an dem feinkörnigen in Säuren löslichen Niederschlag, 
den Chlorbaryum in der Auflösung des kohlensauren Salzes 
erzeugt. Eine Lösung von Chlorbaryum ruft bei Gegenwart von 
Schwefelsäure einen feinkörnigen Niederschlag hervor, der 
sich in Säuren (Salzsäure, Salpetersäure) nicht löst. Dringt die 
Lösung des Chlorbaryums an Krystallen von kohlensaurem und 
schwefelsaurem Natron heran, so erscheint alsbald um beide 
herum ein feinkörniger, blassbräunlicher, in Massen bekanntlich 
weisser Niederschlag, im ersten Falle von kohlensaurem, im 
zweiten von schwefelsaurem Baryt herrührend. Ersterer löst sich 
unter Aufbrausen auf Zusatz von Salzsäure auf, letzterer bleibt 
ungelöst. Sowohl der kohlensaure als schwefelsaure Baryt') 
erscheint bei der gewöhnlichen Fällung stets als amorphes, 



1) Bei sehr langsamer Einwirkung von Chlorbaryum auf ein lösliches 
schwefelsaures Salz, fällt der schwefelsaure Baryt in zarten KrystallgmppeD. 
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überaus feinkörniges Pulver im Mikroskope. Chlorbaryum, welches 
bekanntlich in stark saurer Lösung als weisser Niederschlag fällt, 
und bei Betrachtung mit freiem Auge von kohlensaurem und 
schwefelsaurem Baryt blos durch die Löslichkeit im Wasser, nicht 
aber durch das Aussehen zu unterscheiden ist, kann bei der 

"mikrochemischen Untersuchung keine Veranlassung zu Irrungen 
geben, da es stets in deutlichen Ery st allen aus den sauren Lo- 
tungen herausfällt. 

Das Chlor des Chlornatrium lässt sich durch salpetersaures 
Silberoxyd auf dem Objectträger eben so leicht als in der Eprou- 
vette nachweisen, — Etwas schwieriger ist der mikrochemische 
Nachweis der an eine Basis gebundenen Salpetersäure. Indigo- 

- linctur führt nur zum Ziele, wenn die unter dem Deckglase lie- 
genden Mengen des Salzes nicht zu geringe sind. Man bringt 
eine kleine Quantität von Indigotinctur an einen Rand des 

j Deckgläschens und lässt von dem anderen Rande zur Zerlegung 

-^ des salpetersauren Salzes Schwefelsäure in die zu prüfende Flüs- 
sigkeit treten. Unter günstigen Umständen, d. h. bei geringem 
Zufluss von Indigotinctur und grösseren Mengen des salpeter- 

^ sauren Salzes wird die blaue Flüssigkeit entfärbt. Besser gelingt 
der Nachweis der gebundenen Salpetersäure durch schwefelsaures 

'. Eisenoxydul. Liegen Krystalle eines salpetersauren Salzes zur 

: Prüfung vor, so leitet man zu derselben eine concentrirte Eisen- 
vitriollösung, aus welcher man das Salz rasch durch Weingeist 

; fällt. Da der Eisenvitriol in Krystallen herausfallt, so hat man 
nun unter dem Deckgläschen zweierlei Krystalle : kleine charak- 

; teristische, dem monoklinischen Systeme angehörige Plättchen 
von Eisenvitriol und die auf Salpetersäure zu prüfenden. Ver- 
wechslungen beider können bei sorgsamer Untersuchung nicht 
vorkommen. Die überschüssige Flüssigkeit lässt man vom schief- 
gestellten Objectträger ablaufen, wobei man das Deckgläschen 
sanft auf die Unterlage andrückt. Nun setzt man behufs Aus- 
scheidung der Salpetersäure aus dem Salze Schwefelsäure zu. 
Bei Gegenwart von Salpetersäure tritt von den Eisen vitriolkry- 
stallen eine olivenbraune Flüssigkeit ab, welche sich rasch mit 
der benachbarten Flüssigkeit mischt, wobei die letztere eine gelb- 
grüne Farbe annimmt. 
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Hat man die Salpetersäure in einem gelösten Salze nach- 
zuweisen, so erzeugt man die Eisenvitriolkrystalle nicht durci 
Fällung mit Weingeist, sondern lässt sie freiwillig aus der im 
möglichst concentrirten Zustande unter das Deckglas gebrachten 
Eisenvitriollösung herauskrystallisiren. Man unterlässt den Zusatz 
von Weingeist, um nicht allzuviel Flüssigkeit auf den Object- 
träger zu bringen. Im Uebrigen verfährt man nach der oben 
angegebenen Methode. 
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MIKEOSKOPISCH-TECHNISCHE 



UNTERSUCHUNGEN. 



EKSTE ABHANDLUNG. 



Die Untersuchung der Stärke und des Mehles. 



Die technische Untersuchung der Stärke und des Mehles 
beschäftigt seit langer Zeit her die Chemiker. Die Wichtigkeit 
der Aufgabe, die Echtheit oder die Art der Verfälschung dieser 
Stoffe endgiltig zu constatiren, ist über jeden Zweifel erhaben. 
Obgleich nun eine grosse Zahl von chemischen Methoden hier- 
über bekannt geworden sind, und selbst hervorragende Chemiker, 
wie Fresenius, Stoeckhardt u. A. sich mit diesem Gegen- 
stande beschäftigten^ so hat man es doch auf diesem Wege noch 
nicht einmal zu halbwegs genügenden Erkennungsmitteln ge- 
bracht. Einer der hervorragendsten technischen Chemiker unserer 
Zeit, Bolley, sagt in seinem Handbuch der technisch-chemischen 
Untersuchungen im Abschnitte über Stärke und Mehl, nachdem 
er die üblichen chemischen Proben zur Nachweisung der Stärke- 
arten angeführt: „Alle diese Vorschläge können höchstens An- 
deutungen (über Natur und Abstammung der Stärke) geben, zu 
weiterem dienlich möchten wir sie keineswegs empfehlen** *), und 
an einer anderen Stelle: „Die vorhandenen (Mittel zur Nachwei- 
sung von Roggenmehl in Weizenmehl) scheinen, was nicht zu 
verkennen, noch unzureichend zur Erlangung präciserer Er- 
gebnisse" 2), 



1) Handbuch. 3. Aufl., p. 465. 

2) L c. p. 476. 
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Die mikroskopische Untersuchungsmethode fuhrt für alle 
jene Fälle allein zu exaeten Resultaten^ in welchen blos Stärke 
oder die natürlichen Bestandtheile des Mehles zugegen sind; 
aber selbst wenn unorganische Substanzen (Oyps, Schwerspath, 
Kreide u. s. w.) zur Verfälschung von Stärke oder Mehl ver- 
wendet wurden, ist diese Methode nicht beiseite zu lassen. Denn 
ein einziger Blick in*s Mikroskop lässt uns Alles, was Stärke ist, 
überblicken; aber auch der Kleber, der ZellstoflF und die unor- 
ganischen Bestandtheile, deren Natui* man bis zu einem gewissen 
Grade auch auf mikrochemischem Wege aufklären kann, treten 
hierbei dem Beobachter entgegen. In kürzester Zeit ergibt es 
sich, was das Object enthält, aber selbst eine beiläufige Vorstel- 
lung von den Mengen des Verfklschungsmittels erhält man durch 
das Mikroskop. Wenn es sich eben nicht um genauere quanti- 
tative Angaben handelt, reicht man bei der technischen Unter- 
suchung von Stärke und Mehl mit diesem Instrumente aus, und 
wird selbst die unorganisirten Beimengungen des Mehles in kür- 
zerer Zeit, als bei der gewöhnlichen chemischen Prüfung, nach- 
weisen können. 

Den wichtigsten Theil der Untersuchung der Stärke und 
des Mehles bildet die Erkennung der Stärkekörner in denselben. 
Hiermit wollen wir beginnen und anschliessend hieran die Prü- 
fung der Stärke-Arrowroot-, Sago- und der Mehlsorten erläutern. 



I. Erkennnng der Stärkekomer. 

1. Die Stärkekörner von Roggen, Weizen und 
Gerste zeigen eine grosse Uebereinstimmung in Form und 
Grösse, so dass erst genaue, mit Messungen Hand in Hand ge- 
hende Untersuchungen sichere Entscheidungen zulassen. Hin- 
gegen tragen diese Stärkekörner ein so specifisches gemeinsames 
Gepräge an sich, dass man sie mit Leichtigkeit von allen ande- 
ren Stärkesorten unterscheiden kann. 

Die Stärke aus dem Samen dieser drei Pflanzen ist aus 
zweierlei Stärkekörnern, aus grossen und kleinen Körnern, 
zusammengesetzt, zwischen welchen kein Uebergang stattfindet. 
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Figur 110. 
l c 



Die grossen Körner sind von linsenförmiger, die kleinen von 
kugeliger, manchmal polyedrischer Gestalt. An der Oberfläche 
der grossen Kömer liegen oft polyedrische Eindrücke (Fig. 110 b). 
Sie sind entweder un geschichtet oder zeigen nur wenige Schich- 
ten, und lassen nur selten direct einen Kern erkennen ; wohl aber 
wird der Ort des Kernes häufig durch einen oder einige wenige 
schwarz erscheinende Risse angedeutet. Die kleinen Körner er- 
scheinen stets ungeschichtet, an Stelle des Kernes steht meist 
eine lufterfüllte Höhle. 

Behandelt man die Stärkekörner mit Chromsäure, so erwei- 
sen sich die grossen als bis in's Innere hinein geschichtet, und 
selbst die kleinen Kömer lassen häufig einige Schichten erkennen. 
Die grossen Körner zeigen dann 
stets einen centralen Kern, um wel- 
chen herum eine grosse Zahl zarter 
concentrischer Schichten liegt, von 
welchen sich 2 bis 4 mit grosser 
Schärfe von der Umgebung abheben. 
Alle Schichten sind von zarten, radial 
verlaufenden Linien durchsetzt*). 

Eine eigenthtimliche Erschei- 
nung, die wir nicht übergehen dürfen, 
zeigen die unveränderten Körner 
der drei genannten Stärkearten, wenn 
man sie quetscht, z. B. wenn man 
auf die in Wasser liegenden Kömer 
durch das Deckglas einen mit Schub 
verbundenen Druck ausübt. Die gequetschten Kömer sind auf- 
fallend (um mehr als ein Drittel) grösser geworden, zeigen im Inne- 
ren eine grosse trübe Höhle, und zahlreiche mehr oder minder 
breite Risse in der hellen, die Höhle umschliessenden Grenzzone 
des Korns 2). 




Vergr. 300. Stärkekönier des Weizens. 
a — d grosse, e kleine Körner, g grosses 
Korn nach Behandlung mit Chroms&nre, 
a, b von der Fläche, e, c' yon der Seite 
aus gesehene Kömer, b Korn mit netz- 
förmigen Eindrücken von den kleinen 
Kömern herrührend, e' d Körner mit spal- 
tenförmigen, durch den Kern durchgehen- 
den Bissen. 



*) lieber die Einwirkang von Chromsäure auf Stärke, 1. c. 

2) Die meisten Eigenthümlichkeiten, welche Klenke in seine Figuren 
der Weizen- (1. c. p. 145), Roggen- (p. 180) und Gerstenstärke (p. 183) hin- 
eingezeichnet hat, haben ihren Grund in Quetschungen der Körner, und sind 
deshalb für deren Charakter durchaus nicht bezeichnend. 
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Die wahren Unterschiede der Roggen-, Weizen- und 6er- 
stenstärkekömer sind sehr feiner Natur. Nach sorgfältigen Un- 
tersuchungen, welche ich hierüber anstellte, liegen dieselben 

a) in den Dimensionen der Kömer, 

b) im Mengenverhältniss der grossen und kleinen Kömer, 

c) in der Oberflächenform der grossen Körner. 

a) Dimensionen der grossen und kleinen Stärkekörner. 

Kleine Köruer Grosse Körner 

Grenzwerthe hAofigster Werth Orenzweithe häufigster Werth 

Gerste 0-001 6— 0-0064"»"» 0-0046"»™ 0-0108— 0-0328"»°» 0-0203""" 
Weizen 0-0022— 0082 0-0072 O'Ol 1 1—0-0410 0-0282 
Roggen 0-0022—0-0090 O-OOeS 0-0144—0-0475 0-0369 

Die kleinen Ötärkekörner der Gerste befinden sich beim 
Liegen im Wasser fast durchwegs in Molekular bewegung; von 
jenen des Weizens und des Roggens hingegen blos ein Theil 
der Körner, nämlich jene, die dem unteren Grössenwerthe 
(0-0022"»"^) nahekommen. 

b) In der Weizen- und Roggenstärke kommen ziemlich 
gleiche Mengen kleiner Körner auf eine gewisse Menge grosser; 
in der Gerstenstärke ist die Menge der kleinen Körner eine 
relativ grössere. Zahlen lassen sich hierüber nicht geben. Der 
Beobachter wird aber nichtsdestoweniger auch diese Eigenschaft 
zu verwerthen wissen. 

c) Die Oberflächenform der grossen Körner ist für die Un- 
terscheidung zwischen Roggen- und Gersten stärkekörnem von 
einiger Wichtigkeit. Beide haben eine ziemlich regelmässige 
sphärische Krümmung, so dass sie, als Sammellinsen functio- 
nirend, Bilder unterhalb des Mikroskoptisches liegender Gegen- 
stände liefern, welche man durch sanfte Hebung der Mikroskop- 
röhre leicht in Erscheinung bringen kann. Die Bilder der 
Roggenstärkekörner sehe ich, wenn ich nach scharfer Einstellung 
auf den Contour des Kornes mittelst der Mikrometerschraube 
das Rohr hebe, viel später, als jene, welche gleich grosse 
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Weizenatärkekörner entwerfen, indem die Brennweite der ersteren 
grosser als jene der letzteren ist'), 

2. Stärkekörner des Reis und des Hafers. Reis- 
nnd HaferstSrke stimmen darin Uberein, dass jede von ihnen 
aus zusammengesetzten und einfachen Körnern besteht. Die 
zusammengesetzten Körner bilden ferner in beiden Stärkesorten 
kugelige oder ellipsoidische, aus polyedrischen Theiikörnern be- 
stehenden Gruppen (Fig. 111 h, 112 B). 

Die zusammengesetzten Körner der Reisstärke haben 
einen Durchmesser von OOIS— 036°° (in den meisten Fällen 
von circa 0-022°'") und bestehen aus 2—100 Thoilkömem. 
Jedes Theilkorn ist polygonal begrenzt, meist fünf- oder sechs- 
eckig, hin und wieder dreiseitig und führt an Stelle des Kerns 
eine grosse polygonale, manch- 



mal sternförmige Höhle. 
Durchmesser der Theilkörner 
8 ob wankt zwischen 0"003 bis 
0-007°° ; meist beträgt er 
O-OOS"" Im Wasser liegend, 
zeigt keines der Körner die 
Schichtung, wohl aber nach Ein- 
wirkung von Chromsäure. Die 
einfachen Stärkekörner der Reis- 
stärke sind von den Theiikörnern 
in keinerlei Weise zu unterschei- 
den. In den Zellen liegen sie 
dichtgedrängt nebeneinander, 
den von den zusammengesetzten 
Stfirkekörnem freigelassenen 
Raum eng ausfüllend, und bilden 
so unecht zusammengesetzte K< 



Figiir 111. 




') An meinem Hartiiack'schen Instrumente rauaa ieli, wenn ich mit Okular 
3, Objectiv 7 beobachte, und die lur Messung verwendeten Klirner 00311"" 
messen inr Sichtbarmachung der von den Roggenatfirkekornem erzeugten Bil- 
dern den Schraubenkopf nm 120^ drehen; 70" geniigen, um die von den 
Weiienstttrkekömem erieugten Bilder an aehen. 
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Bruchkörncr (p. fi8) geben. Die kleinsten Theil- und Bruch- 
körner zeigen im Wasser Molekularbewegung. 

Die xunammcngCBctztcn Stftrkekßmer der Haf erstarke 
messen 00 14— 0054°"°, meist O-OSl"", und bestehen in der Mehr- 
*">K>" 112. zahl der Fälle aus 2 oder ans 

20 bis 70 Theilkömem '). 
Jedes Theilkom ist polye- 
drisch, meist unregelmässig 
drei- bis sechseckig, misel 
0003 bis 0-01 1°"" (meist cca. 
O'OOS"") im Durchmesser, 
und zeigt auf Einwirkung 
von Chromsäureden feineren 
Bau derTheilkömerdesRelB, 
Die einfachen Kömer unter- 
scheiden sich deutlich von 
den Theilkömem; sie haben 
B. eine runde oder tonnenfÖr- 
'■ mige, niemals polyedrische 
Kflraep, CBna z et.» »tiriiBr vfrgrä.icrt. Gcstalt, da sic nie Bruch- 

körner sind. Ihre Grösse steigt bis OOIS"". 

3. Die Stärkekörner des Heidekornes oder Buch- 
weizens (Polygonum fagopyrura) sind fast durchwegs Bruchkör- 
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ner von polyedrischer Gestalt; 
hin und wieder treten linear 
zusammengesetzte Körner von 
neben steh ender Form (Fig. 1 136) 
auf. Die Grösse der Bruehköt- 
ner beträgt 0-0036 — 00144-", 
meist nähert sich der Werth der 
Grösse 0-009°"°. Die meisten 
Körner zeigen eine mehr oder 
geteilte siÄtkekfirnet, ( BrachUrnBr. minder grossc, dunkle Innen- 

hohle. Im Wasser liegend erscheinen die Kömer nie, nach Einwir- 
kung von Chromsäure nur selten geschichtet. Dieses Reagens 







') Nach Nai 



i (l.c 



p. 513] steigt die Zahl der TheilbOrner bis anf 300. 
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"vergröseert die Innenhöhle und bedingt in der rückständigen Masse 
des Kornes eine zarte radiale Streifung. 

4. Die Stärkekörner des Mais (Zea Mays). Im äus- 
seren, bornigen Theile des Maiskornes liegen die Körner dicht 



Figui 114. 



gedrängt neben einander, zu unecbt zu- 
sammengesetzten KSrnem verbunden ; 
im inneren, mebligen Theile ist 
die Mehrzahl der Körner einfach, einige 
wenige sind ecbt zusammengesetzt, und 
bestehen dann aus 2—7 Theilkömem. 
In der Maisstärke unterscheidet man 
deshalb einfache, Bruch- und zusam- 
mengesetzte Körner, Die einfachen 
Kömer sind rund, und zwar kugelig 
oder ellipaoidisch, die Bruch- und zu- 
sammengesetztenKömer hingegen ganz 
oder theilweise polyedrisch abgeplattet, 
sotiBt stimmen alle Körner im Baue vergr. soo. a siirkefnhrendo zeii« 

, . _,. ~ 1 TT- V uns dem hamigen Theile des Hais- 

überein. JJie UrOSSe der Komer liegt konie8,ieiiue1neBSUrkekoni,tKeni, 

zwi8chenO-0072bisO-0325°""undnähert *■ " "i"'««!"' »■ '*** .™Biiien. 

gesEtiM SUrkektrner »8 dem mab- 
sich meist dem Wertho 0-020°°. Die ligen Thfile de« Haiekotnee. 

meisten Stärkekörner zeigen einen Kern; die trockenen sind von 
radialen, vom Kerne auegehenden Rissen durchsetzt. Schichten 
habe ich im unveränderten Korne nie gesehen '). Auf Einwirkung 
von Chromsäure erscheint in der Nähe des Contours ( 




00^ 



i helle 



Schichte , seltener 
noch eine bis drei 
andere; der innere 
Theil des Kornes 
zeigt hierbei eine 
radiale Streifung. 

5.DieStärke- 
körner der Kar- 
1 f f e 1 sind eiförmig, 
im Querschnitte kreisrund, hi 







und wieder etwas unregelmässig 



*) Kach Naegeli (I- <=• P- ^^} sollen Bie hin and wieder eu sehen 



contourirt. Nur die noch jungen, unentwickelten, nodi keinen ai 
geprägten Schiclit(!nbaii besitzenden Kömer, sind kugelig. Dift 
Länge scliwankt zwischen 0'06 — O'IO"", und beträgt meist circB 
0-07'""'. Der Kern ist cxcentriecli (ExcentricitÄt V4 — '/b) «iÄ 
liegt beinahe iiiinior am stlimalen Kornende. | 

Die ebenfalls escentrischen Schichten sind zahlreich unj 
meist deutlich ausgeprägt^ einige von ihnen treten stets mit auf 
fälliger Schärfe hervor. 

6. Die Stärkekßrner der Hülsenfrüchte einA 
ellipBoidisch mit centralem Kerne und concentrischen Schichten. 
Der Kern repräsentirt sich in der Regel als lange , rissige, 
zumeist lufterfüllte und dann schwarz erscheinende Höhle. 
Die Schichten sind an manchen Körnern nicht erkennbar, 
welchem Falle sie jedoch durch Chromsäure leicht hervorgerufen 
werden können; meist treten sie nur am Rande des Kornea her- 

l,.j^i,^ ,j^ vor. Jugendliche Körner sind rund. 

Unregelmässigkeiten in der Form, 
besonders buchtige Contonren sind 
nicht selten. Die Länge der Körner 
beträgt 0-032- OWg"". Für die E^ 
kenniing der Art eines Hillsenfrucht- 

Vpr«r. 800. SUrlsMintriinBileiniiKineii "= 

iiFr Bohue (nuspoina iDi^'srix). f nn- mehles sind die Angaben der Längen 
entwi'eiBB orn, t cm, ^^^ Angaben des AxenverhältnisBB? 

der Ellipse, welche, wie ich mich überzeugte, selbst bei einer 
und derselben Mehlsorte grossen Schwankungen unterworfen sind, 
vorzuziehen. 

Kichererbse (Cicor arietinum) , . 
Schminkbohne (Phaseolus multiflor 

Linse (Ervnm lens) 

Bohne (Phaseol. vulgaris) .... 

Erbse (Pisum sativurn) 0'057 

7. Curcuma-Stärkekörner (aus den kleinen Wurzel- 
knoUen von Curcuma leucorrhiza Rxb., angustifoha Rxb, und 

') Die Maiiinalwerthe rftch Naegeli (i. c. p. 425 ffd.) 



0-030»- 


O-O30" 


0-033 


0-035 


0-033 


0-040 


0-039 


0-040 


0-057 


0-065 
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Zedoana Salisb.). Nach meinen Beobachtungen kömmt Vorzugs- 
preise die Stärke der eratgenannten Pflanze (als ostindisches 

Arrow-root) in den Handel, weswegen ich die Körner derselben 

ausfuhrlicher als die der anderen beschreiben will. 

Die Stärkekömer derCurcuma leucorrhiza sind stets platt, 

drei- bis viermal so breit als dick, im Hauptumriss elliptisch, 

znandelförmig bis dreiseitig, und dann mit einem kleinen Fortsatz 

an der stumpfen Seite des 

£ornes versehen. Schich- 

tang und Kern, beide ex- 

«entriscb, sind hier so deut- 
lich wie kaum bei einem 

anderen Stärkekom aus- 

^prägt. Die Zahl der 

Schichten ist eine enorm 

grosse; in einem System 
von breiten, scharf hervor- 
tretenden Schichten liegen 
zahlreiche zarte. Die 
Schichten erscheinen nur 
zum geringen Theile, wie 
bei der Kartoffel, umein- 
ander, zumeist hintere in- 
ander liegend. Der Kern seit» ge^hen. 
ist hell, punktförmig, und hegt in der Regel an der breiten Seite 
des Komes. Die Excentricität des Kernes ist nur selten gleich Null, 
liegt, wie ich finde, meist zwischen '/, und '/j und steigt nach 
Naegeli bis %,. Die Länge beträgt nach meinen Beobachtungen 
0-021 bis 0-145°°' (nach anderen Angaben ') 0-02— 0-07™), zumeist 
0*105°°. Die Breite achwankt, häufig beträgt sie Yj der Länge. 
Die Stärkekömer von Curcuma Zedoaria*) sind oval, läng- 
hch, mehr oder minder dreieckig, ^/^ — y^ so breit als lang, bis 
über '/j und '/^ der Breite zusammengedrückt. Schichten zahl- 
j-eich, Excentricität bis Via und Vas- Länge bis 0-07°°. 




') Leo Soobeiran. Journ. pharm. 1854. p. 178. 
^ Die hier folgenden Angahen nach Naegeli (I. c. p. 412). 
i«gii*r. TMbnisch« HlkroBtoji«. 14 



Iji*: K'iiTi^r Ton C-r^iima acgnctzfolia ^ sind stumpf 
df*-;*r^:ki5f, ri!r:h: :kb?<rplan^r. .Schichten and Kern wenig dendiclL 
Ijkuy:/', ^*:ich <><>y>— «Kö**. Viele Korner sind gespalten oder 
zern.%Äen. 

7* MarÄiita-.Stirkekorner. Eis kommen zwei Arten von 
MM'antaxtürke in den Handel: eine stammt von Maranta anindi- 
na/;ea, die andere von M. indica. 

Die .Stärkekomer der M. arund. (s. Fig. 118 Aa] sind 
durch wej^ einfach , nind im Querschnitt oder etwas abgeplattet, 
cllipMOidiMch, eiförmig oder abgerundet-dreieckig, oder stumpfeckig- 
delt//fdiHch in der Flächenansieht. Schichtung stets sichtbar, aber 
undeutlich, Kern central oder häufiger bis V/^ excentrisch, meist 
an der breiten Kömerseite gelegen. Vom Kerne aus geht eine 
lufterfUllte Querspalte oft bis an den Contour. Die Länge schwankt 
zwiHchcn O'OIO O'OTCT" und beträgt meist circa 0-036"". 

Die Körner der M. indica (s. Fig. 118 -4 6) sind meist zusam- 
mcngfjHotzt, und bestehen dann aus 2—6 Theilkömem, von denen 
jcjdcH durch eine gekrümmte und 1 — 3 ebene Flächen begrenzt 
wird. Die Sdiichten treten sowohl an den einfachen wie an den 
zuMamrnengcHCtztcn Körnern erst nach Einwirkung von Chrom- 
Hllure fujrvor. Die Länge der Körnergruppe misst beiläufig 0*06, 
die Br(jit(} (H)4""", die Länge eines einfachen oder Theilkornes be- 
trägt in ihw Mehrzahl der Fälle circa 0-016"". 

8. Die Stärkekörner derTapiocca oder des Cassavemehb 
(von .Fatropha Manihot.). Zusammengesetzte Körner, aus 2—8, 
niciHt auH 2 Tli(ülkömern bestehend. Ein auf seiner ebenen Fläche 
ruliendoH Tlicilkorn zeigt einen kreisförmigen Contour (Fig. 118 -Bc), 
in doHHon (^ciitrum der Kern zu liegen scheint; um diesen herum 
liogt eine broito matte Zone. Auf seiner gekrümmten Fläche 
ruli(Mi(l, hat das Korn einen paukenförmigen bis zuckerhutförmigen 
rrniri«» (Fig. 1 ISi^rf./). Nunmehr erkennt man erst, dass der Kem 
nicht im (\nitrum, sondern blos in der Axe des Kornes liegt, 
und dem gokrthnmtcn Ende stets näher als dem flachen Kegt 
Unter dem Korne liegt eine konische, mit schwach Kchtbrechen- 
dor Substanz orfullte Höhle (^Fig. 118 £ A). Die Theilkömer messen 

^\ NäcIi L. Soubeiran 1. c. 



1^ 
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meist circa 0'020"™, die Grenzwerthe des Durchmessers liegen 
zwischen O'OOT— 0-029"»". 

Figur 118. 
C ^ d 




©(§)ö 








Yergr. 300. Ä Marantast&rke , a von Marantaarundinacea, b von M. indica. 
B St&rkekörner der Tapiocca (von Jatropha manihot). C Stärkekörner des echten 

Sagomehles (yon Sagns Bumphii), k Kern. 

9. Die Stärkekörner des echten Sago (aus dem Marke 
von Sagus Rumphii W. (Fig. 118 C) sind zusammengesetzte Kör- 
ner von ungemein charakteristischer Form. Die Körnergruppen 
bestehen nämlich aus 2 — 3 Kömern, von denen sich eines auf- 
fallend durch Grösse auszeichnet. Im Sagomehl findet man keine 
Kömergruppen mehr, sondern blos Theilkörner. Die grossen 
Theilkömer (Cg) messen meist nahebei 0*065™™, sind oval, an ihrem 
schmalen Ende liegen 1 — 2 ebene Zusammensetzungsflächen, am 
breiten Ende befindet sich der Kern. Die kleinen Theilkörner (CK) 
messen circa 0*018™™. Der Kern ist relativ gross, ausgehöhlt 
um ihn herum liegen zahlreiche, jedoch matt contourirte Schichten. 

10. Die Stärkekömer der Rosskastanie sind fast durch- 
wegs einfach, rund, nicht platt, messen circa 0'036™™, der Kern 
ist deutlich, bis y^ excentrisch. 

Die Kömer der echten Kastanie sind rund oder elliptisch 
bis abgerundet drei- und viereckig. Statt des Kernes, der fast 
stets central, eine lufterfüllte Höhle. Grösse bis 0*021™™. Zu- 
sammengesetzte Körner, besonders Zwillings- und Drillingskörner, 

nicht selten. 

14* 
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Die Kömer der Eichel (von QnereuB pedunculata) sind itt' 
Grösae der frillieren gleich; ihre Form ißt jedoch regelmässiger 
(meist elliptisch); der nur selten ilirect zu sehende, meist erst 
nach Einwirkung von Chromgänre hervortretende Kern aber bis 
'/, excentriBch. Zusammengesetzte Kömer treten nur spärlich auf). 



n. Untersachnng der Stärke. 



Die Stärkesorten des Handels sind: 

1. Getreide stärke (häufig Weizen-, seltener 

2. Kartoffelstärke, 

3. Reisstärke, 

4. Cassavemehl (von Jatropha Manihot), 
5- Arrow-root, 

a) ostindisches ( Curcumastärke), 

b) westindisches ( Mar anta stärke). 
Im reinen Zustande erscheinen dem unbewaffneten j 

bloB die Reis- und Getreidestärke rein weiss; etwas i 
geneigt erscheint Cassavemehl und Marantastärke, Kartoffi 
zeigt einen Stich io'a Gelbe, Curcumastfirke einen deutlich j 
acheidbaren gelblichen Farbenton. 

Die Körnchen der Curcuma- und Kartoffelstärke ■ 
man schon mit freiem Auge, die der Maranta- und Getreide^ 
erst mit einer starken Loupe, Reisstärke und Cassavemeq 
durch das Mikroskop. 

Die Prüfung der Echtheit der genannten Stärkesortei 
nach dem Vorhergehenden keine Schwierigkeiten biel 
sowenig kann es schwer fallen, die Gegenwart einer dieser S 
Sorten in der anderen oder die Verfälschung der einenJl 
die andere nachzuweisen. 

Weizenstärke wird häufig durch Roggenstärke ganj 
theilweise ersetzt*), und mit dem Mehl von Roggen, ^ 
Gerste, Hafer, endlich mit der Stärke von Hülsenfrüchte 



') Ueber Alanir and Flechten stfirke 

*j Alle mit diesem Zeichen verseliei 

durch zalilieiche Beobachtungen i 



, p. 80 and 121. 
n Fälle habe icli im 
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!Mais verfälscht. Statt Kartoffelstärke wird Weizenstärke *), statt 
^Reisstärke wird Weizen- oder Roggenstärke verkauft*). Ostindi- 
sches Arrow-root ^) wird durch Kartoffelstärke , westindisches 
Arrow-root^) durch Weizenstärke*) und Cassaremehl verfälscht. 
Weizen- und Kartoffelstärke werden auch durch minerali- 
fiche Substanzen, vorzugsweise durch Gyps, kohlensauren Kalk 
Tind Schwerspath verfälscht. Wenn zwischen der Stärke unter 
Mikroskop eine körnige Masse erscheint, die auch nach leichtem 
Zerdrücken nicht in einzelne Körnchen zerfallt und durch Jod 
nicht gebläut wird, so kann man auf fremde Beimengungen 
schliessen. Werden die körnigen Massen durch Jod gelb oder 
braun gefärbt, so bestehen sie aus organisirten Stoffen, bleiben 
sie ungefärbt, so ist die Gegenwart mineralischer Stoffe im 
hohen Grade wahrscheinlich. Die mikrochemische Nachweisung 
von schwefelsaurem und kohlensaurem Kalk ist unschwer. Die 
Lösung des Gyps wird durch Chlorbaryum weiss gefällt, kohlen- 
saurer Kalk geht durch Salpetersäure unter Aufbrausen in 
Lösung. Das Ausbleiben beider Reactionen bei Anwesenheit 
mineralischer Körper macht die Gegenwart von Schwerspath 
wahrscheinlich. Hier kann jedoch erst die chemische Analyse 
entscheiden. 

in. Untersuchung von Sago. 

Die Sagosorten des Handels enthalten nur Stärke. Die 
Verfälschungen bestehen blos darin, dass eine theure Stärkesorte 
durch eine billigere ersetzt wird. Die Farbe des Sago ist weiss. 
Früher kam häufig auch ein braun oder roth gefärbter Sago in 
den Handel, dessen Färbung durch gebrannten Zucker oder durch 
unorganische Substanzen (Bolerde) hervorgerufen wurde ^). 



1) Ostindisches Arrow-root des Wiener Handels (Stärke von Curcuma 
leucorrhiza) ist hier weitaus seltener als westindisches Arrow-root, welches 
die österreichische Pharmakopoe vorschreibt. 

2) Als westindisches Arrow-root wird im Wiener Handel theils reine 
Stärke von Maranta anindinacda, theils ein Gemenge von M. arundinacea und 
M. indica verkauft. 

3) Im Wiener Handel fehlt derselbe seit Jahren. 



L^>^ S<Urk'»k:r2f^ £zi*i öl d<& Stt^eoiaiteii meist im anfge- 
c"i .'-rz-ti ZT*CA:i'i* AiLZTOr^!?*!! - d-xli koiüint darin auch stet» 
*i^=.r rrv*** Z.L-. ■ £XZ2 T=.T*riaderter Körner vor, die für die 
Ur.:rr*-:!i"L:LX tiH^ *x*T^Ltai^T»- rmial es keine Schwierigkeiten W 
Zr^z^-.Zi::L uzjL . iZ-^ =. ! riiaefL U'^befzazi^sglieder Ton den ganz 
zz.Trz'kz^irTZ'rz, cii r"! c-r^. t-aIi^ aaf2<»qaoUenen za finden. 

D-irr .*::=. :li :L-r Saz*> bild« kleine hvaline Kömer 
l»Ji iir. D^iriin-rse^r i=.d b^esteLi aas der Stäri^e Ton Sagus 
KzjL,ir'zlL Hli. ir.i w-l-rder wird ein feinkörniger Kartoffelsago 
«zan •it:s4^t&-rn verkaif: - . 

D-er br**:liaiLi«eLc Sa^o Inldec weit grossere Körner ab 
der tniLere 3 — 4*^ Lax Durchmesser von mehr mehligem Ans- 
seLen. Er bes:eh: azi* den Stärkekömem des Cassavemehls; 
selten wir»! «ierjelbe mi: 2T*jbem Kartoffelsago verfälscht. 

Die Tapivcca bildet weisse, grobe, aas eckigen, zosammen- 
gebackecec K-ümem bestehende Massen and ist wie der brasi- 
lianische Sas:*:* ans Cassavemehl zusammengesetzt. Ich habe 
dieselben stets unverfälscht gefunden. 

Der inländische Sago, ron welchem nuin eine fein- und 
eine grobkörnige Art unterscheidet ^ wird aus Kartoffelstärke 
bereitet. 

Es soll auch Sago aus Hülsenfruchtmehl und aus der Stärke 
der Batate bereitet werden -;. 



IT. Untersochimg des Mehles. 

Unverfälschtes Mehl besteht der Hauptmasse nach aus 
Stärkekömem. Ausserdem enthält es noch Gewebsreste, näm- 
lich Zell wände, Protoplasmareste oder ganze Zell- oder Ge- 
wcbsstücke. Ordinäre Mehlsorten enthalten mehr Gewebsreste 
als feine. 

t) Ostindiflcher Sago wird auch aus der Stärke von Cycas circinalis und 
revoluta bereitet. Ich habe diese Stärkesorten in den mir zu Gebote gestellten 
Proben dos Wiener Grosshandels nicht zu sehen Gelegenheit gehabt. 

2j Klenke 1. c. p. 201 ffd. 
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Figur 119. 



te^iL 



Ueber die Stärkekörner des Mehls muse auf das Frühere 
■^erwiesen werden. 

Die GewebereBte müBBea wir hier eingebender betrachten. 
Jedes Getreidekom besteht aus dem Samengewebe und der aus 
anehreren Zelllagen bestehenden Sameahütte. Ersterea besteht 
«US mit Inhaltstoffen erfüllten Paronchymz eilen letztere 
«US langatreckigen Oberhautzellen nnd ähnlich gestalteten Paren^ 
cbymzellen, die aber sämmtlich mit Luft erfuUt sind. 

Das Samengewebe ist 
nach aussen von einer oder eini- 
gen wenigen Zell schichten um- 
geben, deren Zellen strotzend mit 
Protoplasma erfüllt sind, und' ent- 
weder gar keine oder nur wenige 
kleine Stärkekörner enthalten 
(Fig.ll9^).WirwollenBieKIeber. 
Zellen nennen, da der Kleber 
des Mehles vorzugsweise aus dem 
Inhalt dieser Zellen sich zusam- 
mensetzt. Alle übrigen Zellen 
des stärkeführenden Parenchyms 
enthalten Stärkekörner und nur 
mehr kleine Reste von Proto- 
plasma (Fig. 119 C). 

Die Kleie verdankt ihren 
beben Klebergehalt den Kleber- 
zellen. Entkleietes Mehl ist bei- 
nahe nur auf jenen Kleber angewiesen, der in den Btärkeftlh- 
renden Zellen als Protoplasmarest auftritt. 

Die Kleberzellen sind sehr derbwandig und werden deshalb 
beim Mahlprocess nur wenig beschädigt. Die stärkeführenden Zellen 
sind hingegen so dünnwandig, dass sie selbst bei geringem Drucke 
zersprengt werden. Die hierbei entstehenden Fragmente der 
Zellwände sind kleine dünne Splitter. 

In allen Mehlsorten, selbBt den feinsten, ist die Zerstörung 
des Gewebes eine unvollkommene, stets findet man einen Theil 
der Stärkekörner noch in Zellen eingeschlossen. 




A KlaberiBllsn, p Pfotoplisin» 
B Oberbiutiellen, C Pregmeo 
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Im ordinäre 11 Mehle sind die mit Stärke erflillten Paren- 
chymstücke so gross, dass sie selbst bei Benützung mittlerer 
Vergrööserungen das ganze Qesichtsfeld überdecken. Kleber- 
zcllen kommen darin häufig vor, ebenso ganz unverletzte Zellen 
der Samenhülle, die Stärkekömer haften zum grossen Theile noch 
aneinander. In unserem gewöhnlichen Roggen-, Weizen- und 
Gerstenmehle ist beinahe jedes grosse Stärkekom noch von zahl- 
reichen kleinen umgeben, im Reis- und Hafermehl sind die zu- 
sammengesetzten Kömer meist noch unverletzt. 

In mittel feinen Mehlsorten kommen ausser einer grossen 
Zahl voreinzelnter Zellen noch 2 — 8 Parenchymzellen fassende 
Gewebsfragmente nicht selten vor. Kleberzellen sind sparsam 
vertheilt, ebenso die Zellen der Samenhülle, letztere sind schon 
bedeutend demolirt. Die Stärkekömer sind zum grossen Theile 
auseinander gelöst. 

In den feinsten Mehlsorten findet man nur Spuren von 
Kleberzellen, und ebenso von Zellwand-Fragmenten der Samen- 
hülle. Die Stärkekömer sind beinahe durchwegs der Zellhüllen 
entkleidet und auseinander gelöst. Viele Stärkekörner zeigen die 
charakteristischen Formen der Zerquetschung (s. p. 203). Seltener 
finden sich zerquetschte Körner in mittelfeinen, beinahe gar nicht 
in den ordinären Sorten. Bei der Durchführung von Messungen 
behufs Unterscheidung zwischen Roggen- und Weizenmehl hat 
man hierauf wohl zu achten, und muss deshalb mit Sorgfalt zur 
Messung nur unverletzte Stärkekörner auswählen. — 

Bei der mikroskopischen Untersuchung des Mehles bringt 
man eine kleine Probe auf den Objecträger, fügt Wasser zu 
und bedeckt sie mit dem Deckgläschen. Durch einen sanften 
Schub des letzteren vertheilen sich die Bestandtheile des Mehles 
genügend ina Wasser, ohne welche mechanische Veränderung zu 
erleiden. Nun behandelt man das Object mit verdünnter Jod- 
lösung. Sämmtliche Stärkekörner nehmen eine blaue, das Proto- 
plasma der Kleberzellen, so wie das der stärkeführenden Zellen 
nimmt eine goldgelbe Farbe an. Die Splitter der Parenchym- 
wände werden durch Jod blassgelb, auf Zusatz von Schwefel- 
säure blau gefärbt; sie sind übrigens leicht an ihrem Aussehen 
zu erkennen. — 
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Verfälschungen des Mehls mit anderen Mehl- oder 
ärkesorten, z. B. Hülsenfrucht-, Mais-, Buchweizen-, 
ihl und Kartoffelstärke^ sind an den Stärkekörnem leicht 
erkennen. Eine Verfälschung mit Leinsamenmehl ist an 
1 im letzteren nie fehlenden derbwandigen, sechsseitigen, braun 
Eärbten, der Samenhaut des Leines angehörigen Oberhautzellen, 
ner an den grossen Massen von Oeltropfen, welche selbst ein 
in es Bruchstück des Leinsamengewebes an Wasser abgibt, 
Jlich an den körnigen Einschlüssen der geschlossenen Zellen 
ses Mehles, welche Aleuron (p. 74) und nicht Stärke 
id, mithin durch Jod nicht gebläut werden, leicht zu erkennen. 

Mineralische Verfälschungsmittel des Mehles, z. 
Kreide, Gyps, Schwerspath, Thon u. dgl., geben sich allso- 
ich dadurch kund, dass sie durch Jodlösung gar nicht ver- 
iert werden, sondern ihren eigenthüralichen grauen Farbenton, 
? selbst der reinsten weissen Kreide bei Betrachtung unter 
kroskop eigen ist, beibehalten. Die mineralischen Bestand- 
dle eines verfälschten Mehls sind deshalb leicht von dem Kleber, 
t welchem sie bei flüchtiger Betrachtung leicht verwechselt 
rden könnten, der aber stets durch Jodlösung goldgelb ge- 
bt wird, zu unterscheiden. 

Verdorbenes Mehl besteht aus ausgehöhlten und zusam- 
sngefallenen Stärkekörnem und enthält die Sporen, Mycelien 
d selbst Fruchtäste und Früchte von Schimmelpilzen^), ferner 
be ich darin stets Leptothrixkörner (p. 164) gefunden. 



1) Siehe Fig. 83 p. 163 und Fig. 87 p. 162. 
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Die mikroskopische üntersachung des Papiers. 
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Die Untersuchung der Papiere hatte den Zweck, die Art 
der Faser, der Leimung und unter Umständen die des Färbe- 
materiales und der sogenannten Fällstoffe festzustellen. Auch 
auf die Ermittelung des Umstandes, in welchem mechanischen 
Zustande die Faser sich befindet, muss hierbei Rücksicht genom- 
men werden, indem die Festigkeit, vorzugsweise aber die Dauer- 
haftigkeit eines Papiers zum grossen Theile hiervon abhängt. 

Zur Ermittelung der Fasersorte reichen die gewöhnUchen 
Reactionen des Chemikers nicht aus. Beinahe alle im Grossen 
hergestellten Papiere werden aus Pflanzenfasern bereitet, deren 
Hauptbestandtheil stets ein und derselbe Körper, nämlich Cellu- 
lose ist. Neben diesem Körper treten in der unveränderten 
Pflanzenfaser noch einige andere Substanzen auf, von welchen 
aber in den zur Papierbereitung benützten Fasern blos eine, 
die Holzsubstanz der chemischen Reaction zugänglich ist 
Die Anwesenheit derselben lässt sich, wie oben gezeigt, stets 
leicht durch schwefelsaures Anilin nachweisen. 

Wäre nun, wie von einer Seite angenommen wurde, diese 
Reaction nur am Holze hervorzurufen, und würde ferner diese 
Substanz im ganzen Verlaufe der Papierbereitung die Faser nicht 
verlassen, dann hätte man allerdings im schwefelsauren Anilin 
einen Körper gefunden, durch welchen man das Holzpapier von 
jeder anderen Papiersorte unterscheiden könnte. Nun lehrt aber 
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Studium der Pflanzengewebe, dass eine ungemein grosse 
iahl von Fflanzenzellen, selbst die Leinenfaser und die Bestand- 
^leile des Strohhalmes, im hervorragenden Maasse die Hanffaser, 
durch schwefelsaures Anilin gefärbt werde; ferner lehrt die mi- 
^srochemische Untersuchung der gebleichten Papiere, dass die 
Xleichung nichts anderes als eine Zerstörung der Holzsubstanz 
l^ezweckt. Da nun Papiere, welche aus ungebleichter Hanffaser, 
^us Flachsabfällen oder aus unvollständig gebleichter Strohfaser 
lereitet werden, durch schwefelsaures Anilin gelb gefärbt werden, 
während gut gebleichte Holzpapiere ungefärbt bleiben, so folgt 
Ideraus, dass das schwefelsaure Anilin weder die Anwesenheit 
der Holzfaser anzeigt, noch das Nichteintreten der Farbenreaction 
auf die Abwesenheit von Holzfaser im Papiere schliessen lässt. 
Die chemischen Mittel zur Erkennung der Faser haben deshalb 
nur eine untergeordnete Bedeutung. Es wird doch erst des Mi- 
kroskopes bedürfen, um über die Art öiner Faser ein unumstöss- 
liches ürtheil fällen zu können i). Immerhin können aber Fälle 
des practischen Lebens gedacht werden, wo die durch schwefel- 
saures Anilin erzielten Wahrscheinlichkeitsresultate von Werth sind. 
Die Leimung, die Färbemittel und Füllstoffe des Papiers 
weist man bis jetzt durch die gewöhnliche chemische Reaction 
nach. Wenn es sich blos um qualitative Angaben handelt, dürfte 
man in vielen Fällen in kürzerer Zeit auf mikrochemischem 
Wege zum Ziele kommen, indem dasselbe Präparat, welches zur 
Erkennung der Faser diente, auch gleichzeitig hierfür benützt 
werden kann. 

I. Untersuchung der Faser. 

Die Prüfung auf die Faser kann erst nach sorgfältiger Zer- 
faserung des Papiers vorgenommen werden. Man bringt ein 
kleines Stückchen des zu untersuchenden Papiers (4—8 D™™) 



^) Ich habe in einer kleinen Arbeit über die mikroskopische Erkennung 
des Espartopapieres auf die Unsicherheit der chemischen Nachweisung der 
Holzfaser durch schwefelsaures Anilin (Wochenschrift des niederösterr. Gewerbe- 
vereines 186Ö, Nr. 28) gegenüber der mikroskopischen hingewiesen, und 
finde, dass dies von Seite competenter Chemiker vollkommen zugestanden wird 
(s. Fresenius. Zeitschrift für analytische Chemie 1865. 2. Heft, p. 260). 
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auf den sorgfältig mit einem Lederiappen gereinigten Ol 
träger und benetzt es mit einigen Tropfen destillirten Wj 
Nun zerfasert man das Papier mittelst der Nadeln und \ 
die abgelösten Fasern im Wasser. Da es sich bei der 
Buchung darum handelt, die Faser in jenem Zustande 
Mikroskop zu bringen, in welchem sie im Papiere liegt, bei 
stellige man die Zerfaserung des Papiers, ohne mit den Nai 
irgendwie Gewalt anzuwenden. Die im Wasser fein verthai 
Fasern bedeckt man nun mit dem Deckgläschen, Je Bor{ 
die Zerfaserung des Papiers nnd die Vertheilung der Faser 'l| 
Wasser vorgenommen wurde, desto leichter ist die Unlersuohi 

Bei der Prüfung der Faser hat man erstens auf ihre 
oder Abstammung, zweitens auf den mechanischen Zustand ii 
selben Rücksicht zu nehmen. 

a) Die Art der Faser. Die wichtigsten Papierfasem 
Baumwolle, Leinen-, Hanf-, Holz-, Stroh-, Fsparto- 
Maisfaser. Von geringerer Bedeutung sind Schafwolle 
Lederabfälle. 

Die unveränderte Baumwollen-, Leinen- und Hai 
faser wurde schon in der Einleitung ausführlich abgehai 
Die dort angegebenen Kennzeichen sind für die Erkeni 
der Faser von hiichster Wichtigkeit, Doch reicht man 
denselben keineswegs aus, da alle aus Hadern bereiteten 
piere aus demolirten Fasern bestehen, die ganz cLarakterü 
sehe Z erst örungserscheinnn gen an sich tragen, durch welche 
ursprüngliche Charakter der Faser nicht selten bedeutend aH 
rirt wird. 

Die Zerstörungsersch einungen lernt man am besten an Fa^ 
sem kennen, die in Geweben bereits ausgenützt wurden. Am 
leichtesten gelingt die Erkennung der Baum wollfaser, deren 
Wand beinahe stets wohlerhalten gefunden wird, und die noch 
stets von der Cuticula umgeben ist. Letztere uraschliesst aber 
nicht mehr vollständig die Faser; an einzelnen Stellen Hst- 
tert sie sich völlig ab, an anderen zeigt sie spiralig verlaufende 
Risse. Aber selbst an den Fasern der schlechtesten aus Banm- 
wollhadern hergestellten Papieren , also an den am meisten be- 
schädigten Fasern, sind noch grosse Strecken mit der Cuticula 
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ckt. Die Zellwand, obwoh] in epiraligcr Richtung zerklüftet, 
inoch deutlich zu erkennen {Fig. 120 B). — Die im Gewebe 
lUtzte Leinenfaeer zeigt eine ganz charakteristische Zer- 
»ßform. An einzelnen Stellen erscheint die Zelle in Folge 
i Auseinanderbrechens der Verdi ekungsachichten knotig auf- 
len, die Faser ist mit Längsriesen durchzogen, das Lumen der 
jt nur mehr stellenweiae zu sehen (Fig. 120 A a). An weiteren 
rungsstadien findet man reichlichere Längsrisse (A b). Der 

d der heftigsten Figur 120. 

rung gibt sich in ^ 

oUständigenZer- 
igderZellekund 

— Die Zerstö- 
örmenderHanf- 

sind von jenen 
iinenfaser wenig 
ieden. Immerhin 

sich aber die 
!gkeit der Hanf- 
in den abgeris- 

Enden, welche 
urzfaserig, etwa 
lie Bruchfläche 

HolzspaneS, nie lerklnftet. e Coticnl». 

lg- und feinfaserig wie die der Leinenfasem sind. Die 
:hnitts ■ Dimensionen der Hanffaser und ebenso die Reste 
Inderter Fasern, die sich doch selbst in den aus dem 
itesten Materiale angefertigten Papieren vorfinden, geben 
genugsam Anhaltspunkte zur sicheren Erkennung dieser 
orte. 

Der Nachweis der Holzfasern im Papiere ist in der Regel 
3icht zu fuhren, da nach den gegenwärtig üblichen Metho- 
er Darstellung des „Holzstoffes" nie eine vollkommene Zer- 
; des Holzes in seine histologischen Elemente eintritt, son- 
neist GewebsBtUcke, die aus mehreren Zellen bestehen, an 
usammensetzung der Holzpapiere theilnehmen , an denen 
itens einzelne Zellen unverletzt sind. 



iq.l 
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Die Holzarten, aus welchen gegenwärtig Papier bereitet p^^ 
wird, sind: Tannen-, Fichten-, Föhren- und Zitte^ 
pappel-, Ahorn- und Lindenholz. 

Zwischen Nadelholz und Laubholz im Papier zu untersclei- 
den, ist sehr leicht. An den weiten mit grossen Tüpfeln ver- 
sehenen Holzzellen erkennt man die Nadelholzfaser, an den cha- 
rakteristisch verdickten Gefässen die Gegenwart eines Laub- 
holzes gleich auf den ersten Blick unter Mikroskop. 

Um zu unterscheiden, welche Art von Nadelholz im Papiere 

vertreten ist, hat man seine Aufmerksamkeit auf die Form und 

Grösse der Mark- 
Figur 121. 

1 



strahlen zu lenken 




t ^ ^ <ß 

^/f ^ 9 ^ 



















Yergr. 300. Markstrahlen dor Tanne in der Badialansicht. t Tüpfel, 

7 Poren. 



(Fig. 121—123). 

Die Art eines 
Laubholzes lässt 
sich schon aus der 
Structur der Gefäss- 
wände ermitteln. 
Zur Controle kann 
man die Markstrah- 
len- und Holzzellen 
benutzen. 

Die Linde ist 
an den eigenthüm- 
lichen Gefässen, 
deren secundäre 
Verdickungsschich- 
ten poröse, deren 
tertiäre spiralig 
sind 1), leicht zu er- 
kennen. Ueber Ahornholz verweise ich auf die ausführliche 
Beschreibung auf p. 141. Die im Holze der Zitterpappel vor- 
kommenden Gcfässe stimmen in Form und Grösse der Tüpfel 
mit den Gefässen der Rothbuche überein, unterscheiden sich aber 
von diesen dadurch, dass die Tüpfel nicht stets dicht aneinande^ 




Vergr. 300. Markstrablen der Fichte in der Badialansicht. t Tüpfel, 

p Poren, h Harziger Inhalt der Zelle, welcher sich auf Einwirkung 

von Chromsäure von der Wand ablöste. 



1) Fig. 22 p. Ö4. 
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^«reiht an der Gefässwand liegen '). Die Holzzellen der Zitter- 
pappel sind überaus dünnwandig, die des Linden- und Ahorn- 
Ixolzes dickwandig. 

Figur 123. 











-yv^- 
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Vergr. 300. Ä Kadialer Längenschnitt durch das Holz der Kiefer, II Holz- 
Zellen, t Tüpfel an den äusseren, zackigverdickten, T Tüpfel an den inneren 

Markstrahlenzellen. 
B Badial durchschnittene Markstrahlenzellen der Weymouthskiefer, t und 

T wie in A. 

Alle aus Stroh bereiteten Papiere enthalten ausser langen 
Bastfasern noch Bruchstücke von Ring-, Spiralgefiissen und Ober- 
hautzellen, Spiralfragmente, ferner von der Gefässwand abge- 
fallene Ringe, und Gruppen von Parenchymzellen. Das Stroh- 
papier bietet deshalb, ganz abgesehen von der eigentlichen 
Strohfaser (Bastzellen des Strohs) eine Menge sicherer mikro- 
skopischer Kennzeichen dar. 

Die Bastfasern des Getreidestrohes stimmen in den Dimen- 
sionen des Querschnittes mit der Leinenfaser nahezu überein. 
Auf den ersten Blick sind aber beide von einander zu unter- 
scheiden, indem die Leinenfaser ungemein dickwandig, die Stroh- 
faser aber relativ dünnwandig ist. Während bei ersterer das 



1) Vergl. Fig. 73 Ä p. 134. 
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Lumen der Zelle fast nur auf eine dunkle Linie zusammenge- 
drängt ist, nimmt es bei letzterer ^,3 — % des Querdurchmessers 
der Faser ein. Ueberdies ist die Faser des Strohpapiers meist 

Fignr 124. 

A B 

•r 




Figur 125. 
A B 






Yergr. S50. A ObeAantzellen Tom Espwto- 

halme, B todh BogigenstrolL, nmch Iraner £>• 

Wirkung tob ChioBs&iare, wodnrcli die Zella 

isolirt wurden, und die Zellwinde ScMchtaog 

annahmen, p Poren in der Zellwand. 
?ergr. SäO. .1 Fragment eines .Spiral-. B eines 

Binggefässes ans dem Boggenstroh, « Ton der 
primiren Membran losgelöste Spirale, r abge- 
löster Bing. 

wohlerhalten, höchstens stellenweise zerquetscht^ hingegen jene 
des Leinenfaserpapiers, weil aus Hadern bereitet, in ganz eigen- 
thündicher Weise zerbrochen oder zerfasert. 

lieber die näheren Details der Bastfaser des Strohes ver- 
weise ich auf Absch. IV, p. 111. 

Je geringer die Menge der Gefässfragmente, Oberhaut und 
Parenchymz eilen in einem Strohpapiere ist, desto besser ist seine 
Sorte. 

Die Oberhautzellen verlieren sich bei der Abscheidung der 
Strohfaser aus dem Rohmateriale nicht in demselben Maasse 
als das Parenchym und die Gefässe, indem sie einerseits durch 
die beinahe stets zahnradartig gestalteten Seitenwände (Fig. 125) 
an den Bastfasern haften bleiben und andererseits viele von 
den Oberhautzellen schon von Natur aus der Faser anhaften, 
und zwar mit solcher Festigkeit, dass ihre vollständige Abtren- 



lUng selbst bei der besten Fabricationsmethode zur Unmöglich- 
eit wird. 

Die Anwesenheit der Oberhautzellen kann man mit Vor- 
^Leil zur Erkennung der Art des Strohes, aus welchem ein Papier 
Tbereitet wurde, benützen ^). Die Querschnittsdimensionen der Bast- 
asellen^ einschliesslich der Dicke der Zellwand, führen allerdings 
«ueh auf das Papiermateriale. Doch wird man wohl nie genö- 
tigt sein, zu diesem unbequemen Auskunftsmittel zu greifen, 
da es selbst in den reinsten Strohpapieren nie an Oberhautzellen 
fehlt. Die Charakteristik der Oberhautzellen des Getreidestrohs 
wurde schon früher (p. 96) ausführlich mitgetheilt. 

Eine grosse Zahl von Untersuchungen führt mich zu dem 
Schlüsse, dass vorzugsweise aus Roggenstroh Papier bereitet wird. 
.Grossentheils wird dessen Faser mit Hadern gemengt. 

Die Espartopapiere werden aus den Halmen des Espar- 
tograses ^) bereitet. Die Bastfaser dieser Pflanze, stimmt mit 
der Leinenfaser sowohl in den Dimensionen als in der Verdickung 
überein. Aber schon der Umstand, dass die Espartopapiere aus 
wohlerhaltenen, die Leinenpapiere aus gebrochenen oder gar zer- 
faserten Zellen bestehen, leitet den Beobachter auf den richtigen 
Weg. Sichere Anhaltspunkte bieten die Längen der Bastfasern, 
die Anwesenheit von Gefässfragmenten und Oberhautzellen. Die 
Espartofaser ist nämlich so kurz, dass man beinahe in jedem 
Gesichtsfelde natürliche Enden der Faser in Form von lang zu- 
gespitzten Kegeln vor sich hat, und manchmal die ganze Länge 
der Faser überblickt. Die kurzen buchtigen Oberhautzellen des 
Espartohalmes (Fig. 125 A) fehlen in diesen Papieren nie und 
geben das sicherste, jeden Zweifel ausschliessende Mittel zur 
Nachweisung des Papiermateriales ab. 

Die Maispapiere 3) enthalten theils die Faser sämmtlicher 
oberirdischer Theile der Maispflanze, theils blos die Faser aus 

^) Mikroskop. Erkennung der Stroh- und Espartopapiere, 1. c. 

2) Das Espartogras (Stipa tenacissima Linn. oder Makrochloa tenacissima 
Kimth.) ist über Südeuropa und Nordafrika verbreitet; in ungeheuren Massen 
tritt es in Central- und Südspanien an dürren Plätzen auf. Die Halme werden 
tu Seilen, Tauen u. s. w. verarbeitet und als solche auch nach Frankreich 
and England ausgeführt. 

3) Mikroskop. Untersuchung der Maislische und der Maisfaserproducte, 1. c. 
Wiesner. Tecknische Mikroskopie. 15 
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den Kolbenblättern (Lischen) des Mais. Wir werden im Nach- 
folgenden blos auf die aus Lischen bereiteten Papiere Eücksicit 
nehmen, da die anderen nur mehr eine historische Bedeutung 
besitzen ^). 

Die Zusammensetzung der Maispapiere wird erst durch 
den anatomischen Bau der Maislische, der übrigens höchst ein- 
fach ist, verständlich. Die Maislische besteht wie jedes Blatt aus 
Oberhaut, Parenchym und Gefilssbtindeln. Die Oberhaut 
besteht der Hauptsache nach aus folgenden Zellen: aus über- 
aus grossen rechteckigen, an der oberen Blattseite Hegenden 
Zellen*^), aus tief wellenförmig contourirten, an der unteren 

Blattseite vorkommenden 
'^"'^ Oberhautzellen, von welchen 

die schmalen (Fig. 126 B) 
über den Gefässbündeb, 
die breiten (Fig. 126 i) 
über dem Parenchym lie- 
gen, aus Kieselzellen 3), aus 
Spaltöflfnungszellen, welche 
in grosser Zahl an der 
unteren Blattseite, in ver- 
schwindend geringer Menge 
an der oberen Blattseite 
vorkommen , endlich aus 
Haaren zweierlei Art*). — 
Das Parenchym besteht aus grossen, weiten, lufterfüllten, 




Yergr. 250. Oberbautzellen von der unteren Blatt- 
fläche der Maislische nach knrzer Einwirknng von 
Chromsänre. a Poren, b Schichten der Zellwand. 



^) Ich untersuchte die Maispapiere von J. C. Schaffet aus dem Jahre 
1766, von L. Piette (von 1838), von M. Diamant (von 1856) und von v. Auer 
(von 1863). Bios die Auer'schen sind aus Lischen, die anderen aus dem 
gesammten Maisstroh bereitet. Die Faser des Maishalmes ist allerdings fester, 
als die der Lische, aber ihre Abscheidung ist mit grossen Schwierigkeiten ver* 
bunden , was schon der Umstand beweist , dass man sie im Papiere stets nur 
im Zustande heftiger Demolirung vorfindet. Die Lischen sind weitaus reicher 
an Bastfasern, als die Stengel, und gelingt auch die Abscheidung der Faser 
ungemein leicht. Da nun trotz der Dünnwandigkeit der Lischenfaser die hier- 
aus bereiteten Papiere dennoch durch grosse Festigkeit sich auszeichnen, indem 
die Faser in nahebei unverändertem Zustande im Papiere liegt, 
so hat man es hier mit einem kostbaren Papiermateriale zu thun. 

2) __ 4) g. Fig. 67 und 68 p. 124. 



und wieder stärkeführenden Zellen. Das Gefässbündel 
.eht aus überaus breiten, jedoch nicht stark verdickten Bast- 
;n (Fig. 127), über deren Bau ich l'igur 127. 

das Frühere (Absehn. V, p. 112} 
veise, femer aus Poren-, Ring- und 
■algefässen und ähnlich verdickten 
aellen. 

Die Maispapiere bestehen der 
[ptmasse nach aus Bastzellen. Aus- 
tern fuhren sie noch viele Gcfiisa- 
mente, Leitzellen und ganz grosse 
ThautBtücke, welche von der unte- 

Blattaeite herrühren. Die anderen 
>logiBchen Elemente der Maislisch e, 
st Haare und Parenchym, treten 
len Papieren nur spurenweise auf, 

glänzenden Schüppchen , welche 
Oberfläche der Maispapiere über- 
■m, sind grosse Gewebsstücke, meist 
irhaut; letztere nimmt deshalb einen 
entlichen Antheil an der Zusam- 
isetzung der Maispapiere '). 

Schafwolle findet sich in 
ordinärsten Papieren, in grösster 
Ige in den schwarzen Fliess- 
ieren vor. So wie alle Thier- 
■e, so zeichnet sich auch die 
afwolle , den vegetabilischen 
em gegenüber, durch einen hohen 
d von Dauerhaftigkeit aus. Dieser 
itand macht es erklärlich, dass 

Schafwollhaar, trotz der zer- 
enden Einflüsse, welche während 

Ausnützung im Gewebe und J 
Laufe der Papierbereitung auf 

') Maispapier iat das einzige von allen Papieren, welches grosse Massen 
rer als Faserzellen flihit. Die Papiere zKhlen trotzdem zu den festesten 
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dasselbe einwirkten , dennoch in ganz unverletztem Zustande 
an der Zusammensetzung des Papieres Antheil nimmt. Es kann 
deslialb hier auf das über die Erkennung der unverletzten Schaf- 
wollfaser in der Einleitung Gesagte (p. 172) verwiesen werden. 
Aus leicht begreiflichen Gründen ist die Schafwollfaser im Pa- 
piere beinahe immer gefärbt. 

Lederpapiere und Lederpappen enthalten ausser Leder 
in fein vertheiltem Zustande noch vegetabilische Fasern, da sie 
aus Lederabfällen und Hadern bereitet werden. 

Das Leder tritt in diesen Objecten theils in Plättchen, theils 
in kleinen Strängen auf. Beide bestehen aus Bindegewebsbün- 
deln , deren Zusammensetzung aus Bindegewebsfasern (p. 177) 
an vielen Stellen kenntlich ist. Lederstränge im Papiere, welche 
schon ganz und gar in Fibrillen zerfallen sind, haben einige 
Aehnlichkeit mit zerfaserten Leinenfasem. Durch Anwendung 
von Jodtinctur, welche die Leinenfaser nur schwach, das Binde- 
gewebe hingegen intensiv goldgelb färbt, oder durch Jodtinctur 
und Schwefelsäure, welche die erstere himmelbläu, letzteres hell- 
braun färben, kann man sich vor Irrthum bewahren. 

b) Zustand der Faser. Die Dauerhaftigkeit und Festigkeit 
eines Papiers wird nicht nur durch die Art der Faser, sondern 
auch durch den Zustand bedingt, in welchem sie an der Zusam- 
mensetzung des Papieres Antheil nimmt. Die Di am an tischen 
Maispapiere sind beispielsweise aus der Faser des Maishalmes, 
die Auer'schen aus den Fasern der Lischen bereitet. Obschon 
die Bastzelle des Halmes jene der Lische an Festigkeit übertrifft, 
sind dennoch die Auer'schen Papiere unvergleichlich fester. 
Papiere aus Leinenfasern kennt man in den verschiedensten Gra- 
den der Festigkeit. Untersucht man die Faser aller dieser Pa- 
piere genau unter Mikroskop, so überzeugt man sich alsbald von 
der Verschiedenartigkeit ihres Zustandes. Die Faser der Dia* 
man tischen Papiere ist kurz und zerbrochen, die der Auer'schen 
Papiere lang und wohlerhalten; die Fasern der Leinenpapiere 



die man kennt. Es ist immerhin einer Beachtung werth, dass sich aoeli 
Plättchengewebe (Oberhaut) zur Herstellung guter Papiere eignen. 
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sind entweder unverändert oder gebrüchen, zerklüftet, oder zer- 
fasert ^), ebenso sind ihre Längen höchst variabel. 

Die Angabe der mechanischen Beschaflfenheit der Fasern 
gehört deshalb in den Bereich der Untersuchung des Papiers und 
darf in der mikroskopischen Analyse des letzteren um so weni- 
ger fehlen, als die mikroskopische Untersuchung hier durch keine 
andere Untersuchung ersetzt werden kann. 

Jede der verschiedenen Papierfasern bietet verschiedene 
Zerstörungserscheinungen dar, die alle von dem feineren Bau 
dieser Zellen abhängen. Im Allgemeinen lässt sich nur sagen, 
dass die bereits in Demolirung begriffene Zelle der Länge nach 
ganz wohlerhalten sein kann, während sie nach den Richtungen 
des Querschnittes bereits der mechanischen Zerstörung verfallen 
ist und umgekehrt. Hierauf hat man bei der Prüfung auf den 
Zustand der Faser zuerst zu achten und besondere Aufmerksam- 
keit auf die Länge der Faserfragmente zu lenken, da gerade 
diese es ist, von welcher der Zusammenhang im Papiere vor- 
zugsweise abhängt. Die Dicke der Faser spielt hier eine gera- 
dezu untergeordnete Rolle. 

Die längsten Fasern habe ich in den japanesischen Papie- 
ren 2) gefunden. Das Materiale zu diesem Papier bietet der Bast 
des Papier -Maulbeerbaumes (Broussonetia papyrifera), dessen 
Zellen im Papiere in meist ganz unverändertem Zustande liegen 
und oft die beispiellose Grösse von 16™™ erreichen. 



1) Siehe Fig. 120, p. 221. 

2) Diese Papiere, in Europa häufig zu sehen, dienen zum Zeichnen, als 
Enveloppe für werthvolle Gegenstände, gemahlt zu Tapeten, eine Sorte davon 
dient in Japan zu Sacktüchern die nach dem Gebrauche weggeworfen werden, 
u. 8. w. Die Bastfaser, als solche leicht zu erkennen, hat den Querschnitts- 
durchmesser der Hanffaser, ist aber dünnwandig, ferner platt und häufig um 
sich gewunden etwa wie Baumwolle. In meiner Arbeit: Mikroskop. Unters. 
der Papierfasem 1. c. sprach ich mich dahin aus, dass die japanesischen Papiere 
aus dem Baste einer Dicotylen - Pflanze bereitet werden. Der anatomische Bau 
Hess dies mit Sicherheit erschliessen ; über die nähere Abstammung konnte ich 
damals noch nichts Bestimmteres angeben. Durch Kaempfer's Amoeniates 
exoticae, welche Angaben über die Bereitung des Papieres in Japan enthalten, 
geleitet, habe ich neuerdings Untersuchungen über die Abstammung der Faser 
angestellt, bei welchen ich zu dem oben angegebenen Resultate gelangte. 
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Von unseren Papieren sind im Allgemeinen die Leinen- und 
ßaumwollcnpapiere die langfaserigsten, Holzpapiere die kurzfase- 
rigsten; die Strohpapiere halten zwischen beiden die Mitte. 

Zur Bezeichnung des mechanischen Zustandes der gewöhn- 
lichen Papierfasern mögen die nachfolgenden Bemerkungen dienen. 

Die Leinenfaser ist nur äusserst selten unverändert; in 
den besten Papieren ( alte geschöpfte Papiere) erscheint sie schon 
stellenweise gebrochen, eine Zerstörungsform, die schon nach 
kurzer Zeit jede gezwirnte Leinenfaser trifft. Nach lange an- 
dauernder Ausnutzung im Gewebe oder bei Herstellung der 
Halbzeuge wird sie von den Bruchstellen aus nach der Richtung 
der Faser zerklüftet. Bei gewaltsamer Demolirung im Ver- 
laufe der Papierfabrication wird die Faser in lange, fadenförmige 
Fasern zerrissen, zerfasert (Pausepapier oder sogen, französi- 
sches Strohpapier). 

Die Hanffaser, weitaus brüchiger als die vorhergehende, 
erleidet vornehmlich eine Zerstückelung der Länge nach. 

Die Baumwollen faser ist der Quere nach meist wohl- 
erhalten. Doch ist sie der Länge nach leichter als die Leinen- 
faser zu zerstücken. In schlechterem Baumw ollhadern -Papiere 
kommen nur kurze Faserfragmente vor. Die Zerstörungsstadien 
der Baumwollfaser, wie sie in den Papiersorten auftreten, sind 
der Reihe nach folgende : Stellenweise Abblätterung der Cuticula, 
schiefe Zerklüftung der Zell wand, endlich Ablösung ziemlich 
langer, riemcnförmiger Stücke von der Zellwand. Die Zerstücke- 
lung der Faser scheint von diesen Zerstörungsstadien ziemlich 
unabhängig vor sich zu gehen. 

Die Strohfasern und die nahe verwandten Fasern der 
Maislische und des Espartograses, ebenso die Fasern der 
japanischen und chinesischen Papiere, die alle dir e et aus Pflan- 
zenstoffen abgeschieden wurden, zeichnen sich gegenüber den 
von Hadern herrührenden Fasern dadurch aus, dass sie beinahe 
im unverletzten Zustande im Papiere liegen. Nur die Faser der 
Maislische, die relativ dünnwandigste von den genannten, ist 
manchmal stellenweise zerdrückt oder zerrissen. Natürliche Enden 
sieht man an den genannten Papierfasern überaus häufig, in 
Papier aus Leinen-, BaumwoU- und Hanfhadem beinahe nie. 
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Den Gegensatz zu den Fasern der Strohpapiere bilden die 
Pasern der Holzpapiere. Obgleich wie jene direet aus Pflanzen- 
stofFen abgeschieden, befinden sie sich im Papiere zumeist im 
Zustande heftiger Zerstörung. Der Grund hiervon liegt gewiss 
darin^ dass man bei der Abscheidung der Strohfaser chemische, 
bei jener der Holzfaser mechanische Mittel in Anwendung 
bringt ^). 

Die Faser der Holzpapiere sind nie vollkommen isoHrt, zum 
grossen Theile haften noch mehrere so fest wie im Holzkörper 
aneinander. 

Auf die Grösse und Menge dieser Stücke hat man in der 
mikroskopischen Analyse der Holzpapiere Rücksicht zu nehmen. 
Es versteht sich von selbst, dass die Güte des Papiermateriales 
im umgekehrten Verhältnisse sowohl zur Grösse als zur Menge 
der Holzstücke steht. 

Die Gefässe des Holzes in aus Laubhölzern bereitetem 
Papier (im Nadelholze kommen keine Gefässe vor) sind stets 
selbst in den besten Papieren gebrochen. Die Markstrahlenzellen 
sind selbst in den schlechtesten Holzpapieren stets wohl erhalten, 
da diese Art von Zellen geradezu unverwüstlich ist. Die Holzzellen, 
die Hauptbestandtheile der Holzpapiere, sind jedoch beinahe 
immer ruinirt. Im Aussehen sind sie nie mit zerstörten Leinen-, 
Baumwollen- oder Hanffasem zu verwechseln. Sie sind meist 
sehr kurz und entweder zerfasert oder zerklüftet, je nachdem sie 
mehr oder weniger bei der mechanischen Verarbeitung gelitten 
haben. 

II. Prüfling der Leimnng, der Füllstoffe und der 

Färbnngsmittel des Papiers. 

Die mikroskopische Untersuchung muss häufig, wenn es sich 
um genaue Angaben über Leimung, über pulverige Beimengun- 

1) Einige von mir untersuchte französische Holzpapiere sprechen dafür, 
dass man auch schon chemische Mittel zur Gewinnung der Holzfaser ange- 
wendet hat. Die Fasern solcher Papiere sind ziemlich wohlerhalten, indem ihre 
Abtrennung von dem Gewebe des Holzes hauptsächlich durch Auflösung der 
Intercellularsubstanz erfolgte. 
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gen und Färbemittel des Papieres handelt, der gewöhnlichen 
ehemischen üntersuchimg weichen. Doch dürften manche Beob- 
tungen, die bei der Prüfung der Papiere auf die Faser von 
selbst sich ergeben, die gewöhnliche Nachweisung dieser Stoffe 
wesentlich erleichtern, in manchen Fällen vielleicht überflüssig 
machen, was besonders dann von grosser practischer Wichtigkeit 
sein dürfte, wenn nur kleine Quantitäten des Papiers zur Unter- 
suchung vorliegen. 

Zur Leimung der Papiere dienen vornehmlich drei Körper: 
Stärkekleister, thierischcr Leim und eine Alaun- Harzseife. — 
Setzt man zum zerfaserten Papier einen Tropfen Jodlösung zu, 
so färben sich bei Gegenwart von Stärkekleister kleine, den Fa- 
sern anhaftende Kleisterballcn intensiv blau. Salpetersaures Queck- 
silbcroxydul färbt bei Gegenwart von thierischem Leim die Faser 
stellenweise roth. Das Nichteintreten der Stärke- oder Leim- 
reaction an einem geleimten Papiere macht die Gegenwart einer 
zur Leimung vei'wendeten Harzseife wahrscheinlich. Zur Fest- 
stellung der Verthcilung des zur Leimung dienenden Materiales 
im Papiere leistet das Mikroskop vorzügHche Dienste. 

Als FüUstoflfe wendet man vorzugsweise Gyps, Baryt, Talk 
und kieselsaures Kali an. In mehreren Sorten japanischer Papiere 
fand ich eine Unmasse Reisstärke, in einem imitirten chinesi- 
schen Seidenpapier *) Weizenstärke als FüUstoflfe. 

Die FüllstoflFe sind mechanisch dem Papiere beigemengt, 
sie liegen zwischen den Fasern in Kömerform und haften nicht 
selten der Faser an. Findet man bei der Prüfung auf die Faser 
keine Körnermassc vor, so ist man der Mühe überhoben durch 
die gewöhnliche Analyse auf FüllstoflFe zu prüfen. Der mikro- 
chemische Nachweis der mineralischen Füllstoffe ist zur Zeit 
noch nicht mit Sicherheit zu führen. Schüppchenförmige Kör- 
perchen mit krystallinischem Bruche machen die Gegenwart von 
Talk wahrscheinlich. 

In Bezug auf die mikroskopische Erkennung der Färbemittel 
des Papiers müssen wir uns hier auf ein kleines Gebiet, nämlich Mos 
auf die Untersuchung jener sogen, ungefärbten Papiere, denen 



1) Dieses Papier war aus Leinenhadern bereitet. 
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an sehr häufig durch Indigo, Berlinerblau, Smalte oder Ulti-a- 
arin einen blauen Farbenton gibt, beschränken. Gerade hier 
heint aber der mikrochemische Nachweis wegen der geringen 

enge der färbenden Substanz im Papiere von Werth zu sein. 

• 

Indigo färbt die Faser, während Berlinerblau, Smalte und 
Itramarin in Körnerform zwischen den Fasern liegen. 

Die durch Indigo gefärbten Fasern werden durch Salpeter- 
,ure sofort entftlrbt und nehmen hierbei einen leicht bräunlichen 
arbenton an. 

Smalte, Ultramarin und Berlinerblau geben sich schon ohne 
uhilfenahme von Reagentien zu erkennen. Bei etwa 200- bis 
X)facher Vergrösserung erscheinen alle Smalte - Splitter, deren 
icke geringer als 0*018"™ ist *), vollständig farblos, alle grösse- 
jn Splitter haben blos einen blassbläulichen Farbenton. Ultra- 
arin- und Berlinerblaukörnchen sind bei der genannten Ver- 
:össerung stets blau. Erstere sind durchscheinend und in 
3r ganzen Masse hellblau, letztere sind blos an den Kanten 
urchscheinend, die Hauptmasse des Körnchens erscheint schwarz. 
Itramarinkörnchen lassen sich auf der Objectplatte nur schwer 
erdrücken, Berlinerblaukörnchen sehr leicht. Die dadurch ent- 
andenen kleinsten Körnchen des Ultramarins erscheinen licht- 
läulich, die des Berlinerblau himmelblau, erstere ruhen im Was- 
jr, letztere zeigen die lebhafteste Molecularbewegung. 

Berlinerblaukömchen werden durch Kalilauge in helle, ho- 
logen erscheinende, goldgelbe Splitter verwandelt, und durch 
alzsäure nicht verändert. Ultramarinkörnchen verwandeln sich 
iirch Säure in graue Flbcken, in welche eine grosse Zahl bräun- 
3her, ungemein kleiner Körnchen eingebettet ist; durch Kali- 
uge erleiden sie keine Veränderung. Smalte- Splitter werden weder 
iirch Säure noch durch Alkalien beeinflusst; selbst die groben, 
äutlich blau gefärbten Splitter behalten vollständig ihre Farbe. 



1) Da alle Körnchen auf dem Objectträger stabil ruhen, so kann man 
mehmen, dass alle Kömchen, deren Breite gleich oder kleiner als 0*018"™ ist, 
ich eine Dicke unter O'OIS"™ haben. 
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Anhang*. 

1. 

Untersuchung der chinesischen Papiere. Zur Ennittelung 
des Materiales, aus welchem diese in mehrfacher Beziehung von 
den unseren abweichenden Papiere bereitet werden, und femer 
zur Fcststelhing der Erkennungsmittel einiger Sorten dieser Pa- 
piere, welche wegen ihrer ausgezeichneten Eigenschaften auch 
bei uns eine ausgedehnte Anwendung finden und deshalb zu 
einer nicht unwichtigen Handelswaare geworden sind, unternahm 
ich eine Reihe mikroskopischer Untersuchungen, deren Resultate, 
soferne sie eben dem Zwecke dieser Abhandlung dienUch sind, 
ich hier kurz angebe. 

Die chinesischen Papiere zerfallen, ihrem Materiale nach, 
in drei verschiedene Sorten, welche ich vorläufig mit den Namen 
Mark-, Stroh- und Bastpapiere bezeichnen will. 

Die Markpapiere, in Europa als Reispapiere (papier de 
ris) bekannt, sind aus dem Parenchym dicotyler Pflanzen, und 
zwar entweder aus dem Marke der Aralia papyrifera, einer Aralia- 
cee, oder aus dem Marke der zu den Leguminosen gehörigen 
Aeschynomene paludosa geschnitten. Das Reispapier dient in China 
zum Malen, bei uns zur Verfertigung künstlicher Blumen; es 
macht in Glanz und Aussehen auf das unbewafi^nete Auge den Ein- 
druck eines Seidengewebes. Das gewebeartige Aussehen dieses Pa- 
pieres wird dadurch hervorgerufen, dass das Mark der Länge nach 
durchschnitten ist, wobei die Zellen reihenweise übereinander ge- 
stellt erscheinen und deshalb die durchschnittenen Innenräume der 
Zellen ganz den Eindruck hervorbringen, wie die zwischen den 
Fäden eines Gewebes liegenden Lücken. Durch die Loupe er- 
kennt man sofort die zellige Structur. Im Mikroskop erblickt 
man sechseckige, mit zahlreichen unregelmässig vertheilten Poren 
versehene, etwas verdrückte Zellen ^). Die grössten Reispapiere, 
die ich gesehen (chinesische Gemälde), hatten eine Oberfläche 



1) Sie stimmen in Grösse und Form nahezu mit den Zellen des HoIIunder- 
markes (Fig. 18, p. 50) zusammen. 



i 
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Figur 129. 
^ b 




1 11 Quadr, D. M. Ihre Dicke bestimmte ich nach der oben 
187 angegebenen Methode; sie betrug 0*28™". 

Das chinesische Strohpapier. Die grösste Menge der 
i mir untersuchten chinesischen Papiere zeichneten sich durch 
chthum an Bastzellen, die mit Gefässfragmenten und Ober- 
Ltzellen untermengt sind, aus. Die Oberhautzellen führten 
ih auf die Vermuthung, dass Stroh als Papiermateriale diente, 
in beinahe nur bei diesem Materiale haften die Oberhautzellen 
fest an den Bastfasern an, dass es zur UnmögHchkeit wird, 
von der Papiermasse abzuscheiden. Die Oberhautzellen 
g. 129) stimmen so vollkommen mit den 
jraus charakteristischen, mit warzenförmi- 
i Erhabenheiten versehenen, häufig seit- 
h zusammengedrückten Oberhautzel- 
des Reishalmes zusammen, dass ich schon 
raus auf die Gegenwart des Reisstrohes 
Papiere schloss. Die Dimensionen der 
stzellen (meist nur 0-0072"*" im Quer- 
nitte), die Anwesenheit von kleinen 
ngen stärkeführender Parenchymzellen 
l zarter Netzgefässe, die mit jenen des 
sstrohs vollständig übereinstimmten, lassen 
nen Zweifel über das Materiale dieser 
3iere aufkommen. 

Alle von mir untersuchten chinesischen Tapetenpapiere 
ren aus Reisstroh verfertigt. Die Faser dieser Papiere ist 
ist vollkommen erhalten, beinahe an jeder Faser findet man 
aigstens ein, manchmal beide natürliche Enden. Diese Papiere 
d manchmal absichtlich mit Stärkekleister geleimt, und werden 
m durch Jodlösung intensiv gefärbt; ruft dieses Reagens nur 
en schwachen Farbenton hervor, dann rührt diese Reaction 
hl nur von jenen Stärkekörnern her, die von den Parenchym- 
len umschlossen werden. Das Mikroskop entscheidet sofort, 
die Stärke nur zufälliger Gemengtheil des Papieres ist, oder 
sie absichtlich behufs Leimung beigegeben wurde. 

Das sogenannte chinesische Seidenpapier, welches auch 
i uns zu Kupferstichen, Xylographien und Lithographien viel- 



Vergr. 250. Oberhautzellen 
des Beishalmes , aus chines. 
Tapetenpapieren, a von der 
Seite, b von der Fläche ge- 
sehen, c warzenförmige Er- 
habenheiten der Aussenfläche. 



Figur 130. 



/ 



fach iingoweiidct wird, besteht aus Bastzellen, Gefftssfri^meDten 
und Inngcn Baatparencbymzellen, stammt deshalb vom GefW 
btlndel einer monocotylcn Pflanze ab. Der gänzliche Uangd 
an Obcrhftutzellen BchliesHt die Abstammung der Paser von Stroh-, 
Urksern und tlberhaupt von dUnnh almigen Gräsern aus. IHe 
Fnscr dox Seidenpapiers kann deshalb nur von solchen Mono- 
cotylun abstammen, deren Stämme dick genug sind, um die Ab- 
trennung der Oberbaut voDstltndig und ohne erhebliche Verluste 
an Fasern zuzulassen. 

Verläsaliche Angaben über die Abstammung der Faser 
dieses Papiers fehlen in der Literatur. Sehacht'), welcher meines 
WisBcns zuletzt über dieses Papier schrieb, sagt, dass die Pflanze, 
von welcher die Bastzellen desselben ab- 
stammen, nicht bekannt ist. Durch die Mit- 
theilung älterer Technologen Über die Papier- 
materialien der Chinesen war die Vermuthung 
nahe gelegt, dass man es hier mit dem Baste 
des Bambusrohrs zu thun habe *). Eine ver- 
gleichende mikroskopische Untersuchung bat 
gezeigt, dass die Formelemente, welche man 
in den Seidenpapieren findet, in Grösse und 
Bau genau mit jenen der jungen Bambus- 
rohrtriebe zusammenstimmen. 

Die wichtigsten Ergebnisse der verglei- 
chenden Untersuchung, die zugleich auf<üe 
charakteristischen Merkmale echter Seiden- 
papiere geführt haben, sind in Kürze folgende. 
Im Papier und im Rohre finden sich dreierlei 
Bastzellen: 1. kurze, im Mittel blos 072" 
lange, stark verdickte, schmale Zellen, deren 
Querdui-chmesser im Mittel blos OO072'" 
nntenthiuaaiBchBiiSei- beträgt (Fig. 130 a) j 2- lange, weite, runde, 
sapapiere. Bchwach vordickte Zellen mit einem mittleren 

rschnitt von 0-017""" (Fig. 130 c); endlich 3. lange, platte Zellen 
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Prüfung der im Handel vorkommenden Qewebe etc. 
'iette. Die Fabrication des Papiere 9 ans Stroh nad andern Snb- 
Cöln, ISSg. 
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mit theÜB weitem, theile Bchmalem Querschnitt, deren breite 
Theile manchmal wie die BaumwolIfaBer um sich gewunden sind 
(Fig. 1306). Ausserdem enthält das Papier Fragmente zarter Poren- 
nnd Ifetzgefässe und überaus grosse Ringe, herrührend von 
Kinggefässen, die selbst in jungen Trieben des ßohrs häufig einen 
Durchmesser von 0'442"" zeigen. 

Dieses Papier ist ungeleimt, seine Fasern sind überaus 
wohlerhaJten. 

Nachgeahmte Seidenpapiere werden aus besseren Leinen- 
hadem bereitet. 

Einige im Wiener Detailhandel vorkommende Seidenpapiere 
enthalten als Füllmasse unveränderte Weizenstärke. 



Die mlkroskopiBahen Kennzeiolieii des Fap^rua der Alten. 
Das Mark der Papyrusstaude (Cyperus papyrus), aus welcher be- 
kanntlich die Papyrusrollen der Aegypter u. s. w. geschnitten 

Figur 131. 




Yergr. IM). A Querschnitt doich das Muk dct 
P Pmnchjrniulleii, O Geflssbtiidel. g Forengel 
iDtncsllsluninni , B, (7 Ungenschnitte dorcta d 
Uchtnng dsi Pfeiles t,. C in der Richtimg de 
ZaUen eiitli»lt«n Kryetilte frDp eiDcem mal». 



wurden, ist ein schneeweisses, von zahlreichen, regelmässig ver- 
theilten Intercellularrüamen und von vielen dünnen, der Axe des 
Stengels parallelen Gefässbündeln durchsetztes Pareuchym. Die 
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Zellen desselben sind nicht zu compacten Massen vereinigt, son- 
dern setzen sich zu schmalen langen Strängen zusammen^ welche 
zwischen sich die genannten grossen Intercellularräume frei lassen. 
Beinahe jede Parenchymzelle enthält grosse Ejystalle, wahrschein- 
lich von saurem oxalsaurem Kali. 

Die Papyrusrollen, wie wir sie heute zu sehen bekommen, 
enthalten bereits eine kleine Menge von Huminkörpern, welche 
durch partielle Zersetzung der Cellulose des Zellgewebes ent- 
standen sind und diesen Papieren eine isabellgelbe Farbe ver- 
leihen. — Gegen das Licht gehalten, zeigt das Papier sowohl 
eine Längs- als Querstreifung, welche von den Gefässbündehi 
der Papyruspflanze herrühren. Da die Gefässbündel das Mark 
jedoch nur in senkrechter Richtung durchsetzen, so folgt hieraus, 
dass stets mehrere aus Mark geschnittene Blätter an der Zusam- 
mensetzung eines Papyrus Antheil nehmen. Legt man ein Stück- 
chen dieses Papiers in Wasser, so löst sich das Bindemittel, mit 
welchem die Blätter aneinander geklebt waren, los, und mittelst 
Nadel und Pincette kann man es nun in mehrere — ich finde 
stets drei — Blätter zerlegen, von welchen jedes einzelne noch 
eine Dicke von beiläufig 0*08™" besitzt, so dass das, übrigens 
nicht allerorts gleich dicke Papier nie ganz die Dicke von 0*3™° 
erreicht. 

In allen drei Lagen sind die Elemente des Gefässbündels 
sehr gut erhalten. Es sind dies zum Theile Bastzellen, zum Theile 
weite Porengefässe, welche ein Mittelding zwischen Treppen- und 
Netzgefässen bilden. 

Die charakteristischesten Formelemente dieser Papiere sind 
die Parenchymzellen. In der unteren und oberen Lage sind die- 
selben einerseits durch die mechanischen Einflüsse, die bei der 
Papierbereitung thätig waren, so zerknittert, und andererseits 
ihre Membranen durch die atmosphärischen Einflüsse während 
des langen Liegens so abgewittert, dass man erst nach längerem 
Suchen die Zellformen erkennt. In der mittleren Lage erblickt man 
aber alsbald die schon genannten Parenchymstränge (Fig. 131 C) - 
und deren Zellen, und im Inhalte der letzteren nicht selten 
noch wohlerhaltene Krystalle. 
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3. 

Die vorliegende Abhandlung war blos dem fertigen Papiere 
gewidmet. Die mikroskopische Beobachtung hat jedoch, wie in 
der allgemeinen Einleitung dargelegt wurde, auch dem Studium 
der Papierfabrication zu dienen. Ohne in diesem Anhang die 
betreflFenden Aufgaben des Mikroskops auch nur andeuten zu 
wollen, muss hier dennoch auf eine Erscheinung noch aufmerk- 
sam gemacht werden, deren wahre Ursache sich wohl nur im 
Verlaufe der Fabrication endgültig aufklären lässt, aber in ihrer 
grellsten Form doch erst in der fertigen Waare auftritt. Ich meine 
die dunklen Punkte und Flecken in den geleimten Papieren. 
Beinahe alle geleimten Papiere, vorzüglich aber die mit 
vegetabilischer Leimung versehenen, zeigen runde braune oder 
schwarze Flecken, die man entweder schon mit freiem Auge oder 
doch mit der Loupe wahrnimmt. In grösster Menge treten sie 
in den Maispapieren auf. Diese Papiere haben mir denn auch 
das beste Materiale zum Studium dieser Flecken gegeben. Die 
Flecken rühren von Pilzen her, die sich nach erfolgter Leimung 
in der Papiermasse aus atmosphärischen Keimen entwickeln. 
Sie sind ein Conglomerat von Entwicklungsformen von Schim- 
melpilzen, und zwar: Sporen, Mycelien, Leptotlirixkörnern und 
Leptothrixfäden , vornehmlich dem Formenkreise des gemeinen 
grünen Schimmels angehörig (vgl. p. 161 — 165). Diese Pilzcolonie 
wuchert in der Papiermassc und gestaltet sich zwischen den 
Fasern zu einem Körper von linsenförmiger Gestalt. Im trocke- 
nen Zustande, wie sie im Papiere liegt, zerstäubt die Masse 
durch Druck zu einem hellbraunen, manchmal braunrothen Pul- 
ver, in welchem sich stets noch deutliche Reste der Pilzformen 
nachweisen lassen. 



DKITTE ABHANDLUNG. 

Die Anwendang des Mikroskopes in der Zucker- 

FabricatioD. 



Im Gange der Zuckerfabrication tritt eine Reihe von Er- 
scheinungen auf, welche ihren Grund in der Structur der Run- 
kelrübe oder des Zuckerrohres und in der Vertheilung der Stoffe 
in den Geweben und Elementarorganen der zuckerreichen Or- 
gane beider Gewächse hat. Alle in diese Kategorie gehörigen 
Erscheinungen können durch die gewöhnliche chemische Unter- 
suchung nicht auf ihre wahren Ursachen zurückgeführt werden. 

Soll das Studium der Zuckerfabrication in allen seinen 
Theilen vom empirischen Standpuncte auf den rationellen sich 
erheben, soll dieser Zweig der technischen Wissenschaften die 
Processe nicht nur kennen, sondern auch verstehen lehren, 
dann darf die mikroskopische Untersuchungsmethode nicht zu- 
rückgewiesen werden; bei Untersuchung der berührten Erschei- 
nungen muss sie geradezu an die Stelle der gewöhnlichen chenii- 
schen Untersuchung treten. 

Die vorliegende Abhandlung hat zunächst den Zweck, den 
anatomischen Bau der Runkelrübe und des Zuckerrohres, ferner 
die Stofflagerung in beiden aufzuklären, um in Vereinigung mit 
den bekannten Ergebnissen der gewöhnlichen Massenanalyse de« 
Rohres, der Rübe und der daraus gewonnenen Producta zur 
Kritik der Saftgewinnungsmethoden zu führen. 
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Wenn nun auch das Mikroskop in der Zuckerfabrication 
ein ausgedehnteres Gebiet zu beherrschen hat, nämlich eine Reihe 
von Detailfragen zu beantworten, welche den Saft, die Rohwaare 
und die fertigen Producte betreflfen, Fragen, die sich im Vorn- 
herein gar nicht einmal systematisch aufzählen lassen, so setzt 
doch die genaue Kenntniss der Anatomie des Rohres und der 
Rübe und der Stoflflagerung in beiden den Untersuchenden in 
den Stand, in allen einschlägigen Fragen sich zurecht zu finden. 



I. Der anatomische Bau der Runkelrübe und die Stoff- 
lagerung in den Zellen und Geweben derselben ^). 

Fahrt man einen Querschnitt (Fig. 133) durch die Runkel- 
rübe, so erkennt man bei etwa lOOfacher Vergrösserung folgende, 
von aussen nach innen zu liegende Gewebe: 

a) Periderm; 

b) Parenchym; 

c) Cambium, radial von kleinzelligem Parenchym (Mark- 
strahlen) durchsetzt; 

d) Parenchym; 

e) Cambium, an dessen Innenseite Holzzellen und Gefässe 
liegen (Holz ring), radial von grosszelligen Parenchym- 
zügen (Mark strahlen) durchsetzt; 

f) Parenchym. 

Nun folgen in regelmässigem Wechsel Prosenchym (Cam- 
bium sammt Holzring) und Parenchym aufeinander. Die Zahl der 
Prosenchym- und Parenchymzonen ist eine sehr verschiedene. 
Im Centrum der Rübe liegt stets Parenchym. 



*) Die von Decaisne und Payen unternommenen betreffenden mikro- 
skopischen Untersuchungen (*. Payen. Frida de Chimie industrielle. T, IL Paris, 
1869 undW &lk\ioif. Der practische Rübenzuckerfabricant. Braunschweig, 1858), 
weichen so sehr von den hier folgenden Ergebnissen ab, dass ich im Interesse 
der Darstellung es vermeiden muss, in den Details auf die Verschiedenheiten 
hinzuweisen, welche zwischen Decaisne^s und Payen's Anschauungen einerseits 
und den von mir gewonnenen andererseits bestehen. 

W i e s n e r. Technische Mikroskopie. 16 




Fuhrt man e nen rad alen Längenschn tt durch ettuu 
Markstrahl der Runkelrübe, so duichzieht das Messer blos Fft 
renchymgewebe; führt man hingegen den Schnitt derart, dass 
Cambium trifft und gleichzeitig radial läuft, so durchschreitQ 
das Messerj -wie beim Querschnitte, der Reihe nach wieder dli 
Gewebe a, b, c, d u. s. w. (Fig. 132). 

Das Peridenn besitzt ein eigenartiges Gepräge. Das dara 
anechiieseende Parcnchym weicht von den inneren Parenchym 
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en beträchtlich ab, wir werden es mit dem besonderen Namen 
idenparenchym belegen. Ebenso weicht die äusserste Pro- 
chymzone von den inneren nicht unwesentlich ab, wir wollen 
als Rindenprosen chym ansprechen. 

Alle Parenchymzonen — das Rindenparenchym ausgeschlos- 

— stimmen untereinander und ebenso mit den Markstrahlen, 

che die Verbindung zwischen sämmtlichen Parenchymzonen 

stellen, in Bezug auf den Bau und den Charakter der Zellen 

jrein. Ebenso lässt sich keinerlei Verschiedenheit in dem Baue 

Prosenchymzonen auffinden. 

a) Das Feriderm (Fig. 132 und 133 a) bildet die äussere Um- 
lung der Runkelrttbe. Nach dem Aussehen und dem chemischen 
irakter der Elementarorgane hat man zwei Arten desselben, das 
isse und das braune Periderm, zu unterscheiden. Das weisseg 
•iderm überwiegt an Masse; es liegt überall dort, wo die Rübe die 
:annte blass-gelbröthliche Färbung zeigt. Das braune Peri- 
•m liegt an Wundstellen und am sogenannten Kopf der Rübe, 
r über chlorophyllhältigem Parenchym. Selbstverständlich sind 
rk gefärbte Rüben überall dort, wo ihre Färbung deutlich her- 
•tritt, mit weissem Periderm überdeckt. 

Das Periderm besteht aus 2 — 6 Zellschichten, welche sich 
i polygonalen, in der Flächenansicht rechteckig oder rhom- 
disch erscheinenden Zellen zusammensetzen. Die Zellen liegen 
tt auf der Oberfläche der Rübe, sie sind Plättchenzellen, etwa 
j die Elemente der Oberhaut. Ihre mittlere Länge beträgt 
54, ihre Breite 0*039, ihre Dicke 0-009"»"^. Im Mikroskope 
lehen, sind die Membranen sämmtlicherPeridermzellen schmutzig 
b gefilrbt, die des braunen Periderms intensiver als die des 
issen. Sie umschliessen, wie alle Korkzellen, eine braune kör- 
e Masse, welche im braunen Periderm in relativ grösserer 
nge vorhanden ist. 

Durch Jodlösung nimmt die Farbe der Membranen und des 

altes an Intensität zu ; auf Zusatz von Schwefelsäui-e werden 

mbran und Inhalt hellbraun. — Durch Chromsäure werden 

imtliche Periderrazellen rasch isolirt und hierauf entfärbt. Mit 

.SS er ausgewaschen, werden sie durch Jod und Schwefelsäure 

ublau gefärbt. — In einer Lösung von Oxalsäure gekocht, 

16* 
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erfolgt eine Auflockerung im Gewebe des weissen Peridemi 
daa braune Periderm erleidet hierbei keine Veränderung. — Alki 
lien und verdünate Mineralsäuren bringen in beiden Arten di 
PeridermB die gleichen Veränderungen hervor. 

Aus diesen Reactionen ergibt sich, dass die Peridermzelle 
verkorkte Zellen sind. Die Zellen des braunen Periderms sin 
reicher an Korksubstanz als die des weissen. Die Zellmembranen de 
weissen Periderms befinden sich in einer Pectin-KorkmetamorphoB« 
die des braunen Periderms in einer reinen Korkmetamorpliose. - 

Schabt man von der Oberfläche der Rübe, nachdem sie 
der Erde gekommen, gewaschen wurde und einige Zeit lagerM 
ie aufliegenden Körper mit einem derbklingigen Messer ab, 
•hält man ein Gescbabsel, in welchem ausser Resten des Pen 
. TUB und erdigen Bestandth eilen noch kleine Mengen voi 
teptothrixkörnem und Hefezellen vorkommen. Zwischen da 
Körnchen und den Zellen lässt sieh ein allmäliger Uebergani 
erkennen. 

Die Hefezellen stehen der Weinmosthefe im Aussehen 
nächsten. 

Mit dem Geschabsel kann man Gähmng einleiten. 

b) Das Kindenparenchym (Fig. 132 und läSicc') schliesstsiol 
unmittelbar an das Periderm an. Seine äuasersten Zellen stimmen i) 
Form und Lage nahebei mit den jilngsten (innersten) Peridermzellec 
welche aus diesen Zellen entstehen, überein. Die aussei 
Bten Rindenparenchymzellen , wir können sie Korkmutterzet 
len nennen, sind also platt wie die Peridermzellen. Je weite 
die Rindenparenchymzellen vom Periderm entfernt sind 
geringer ist ihre tangentiale Abplattung; je näher sie dem Ein 
denparenchym stehen, desto mehr sind sie in die Länge gestreckt 
Im Rin denparenchym kann man also 

äussere oder platte (KorkmutterzellenJ, 
mittlere oder abgeplattet kugelige und j 
innere oder längliche | (FarbBtoff.ellen) 

Zellen unterßcheiden. Die platten Zellen gehen aus dem plasmi 
tischen Zustande direct in den verkorkten über. Die kugeligen ni 
platten Zellen sind beinahe stets die Träger von Farbstoffe, I 
„Kopfe" der Rübe gelegen, fuhren sie stets Chlorophyll, an de 
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'Vbrigen Orten beherbergen sie häufig einen rothen, im Zell- 

'«afte gelösten Farbstoff, der durch Alkalien blau wird. In Folge 

^^eichzeitigen Auftretens eines eisengrtin enden Gerbstoffes brin- 

^n Alkalien im Zellsafte eine grüne Mischfarbe hervor (S. p. 78). 

Die Zellwände sämmtlicher Rindenparenchyrazellen zeigen 

-^direct die Zellstoflfreaction. Die Intercellularsubstanz dieses Ge- 

' ^ebes, in Alkalien, verdünnten Mineralsäuren und organischen 

^''Säuren lösHch, besteht aus Pectose: 

c) Das lUndenprosenoliym (Fig. 132 und 113 d) schliesst sich 
f'" linmittelbar an das Rindenparenchym an. Es unterscheidet sich von 
^ "^dem übrigen Prosenchym erstens durch den rein cambialen Cha- 
■' rakter und zweitens durch überaus kleinzellige Markstrahlen. Die 
''i Zellen der letzteren stimmen in den Querschnittsdimensionen mit 
S^vdön Cambiumzellen derart überein, dass man bei Betrachtung des 
^i;; Querschnittes eine ganz homogene Gewebszone vor sich zu haben 
^-glaubt. Erst der tangentiale Längenschnitt lässt in der Rin- 

denprosenchymzone Cambium- und Markstrahlenzellen erkennen. 

- Die Cambiumzellen stimmen in den Dimensionen und im chemi- 
Bchen Charakter mit jenen der übrigen Prosenchymzonen überein. 

d) Das Parenehym (Fig. 132 und 133 c" c'") alternirt in 
' ^. der Rübe mit den Prosenchymzonen, und durchsetzt als Mark- 
-"; strahl die letzteren. 

-"jL ^ Seine Zellen sind unter einander in Form und Grösse nicht 

- gleich. Im Allgemeinen kann man lange (a) und abgeplattet 

-7:" kugelige (ß) Parenchymzelten unterscheiden; zwischen beiden 

** existiren üebergänge. Die Parenchymzellen a grenzen an das 

^ Cambium an; die Zellen ß liegen in der Mitte der Parenehym- 

^. Zonen y und sind auch die voluminösesten von allen Gewebsele- 

^■^ menten der Runkelrübe. Die an den Holzring angelehnten Pa- 

=7 renchymzellen sind ebenfalls etwas in die Länge gestreckt, doch 

/, nicht so auffällig wie die dem Cambium benachbarten. Bezeich- 

ir nen wir der Einfachheit wegen den radialen Querschnittsdurch- 

ri messer der Zellen mit r, den tangentialen Querschnittsdurchmesser 

mit tj endlich den Längendurchmesser mit Z, so erhalten wir 

filr die a- Zellen: 

r = t = 0-014 — 0*022"" 
l = 0-054 - 0-089 



— 246 — 

für (lio ß- Zellen 

r = t = l = O025 — 0252-», 
in der Mehrzahl der Fälle = O052"". 

Die Markstrahlenzellen unterscheiden sich von den gewöhn- 
lichen Parenchymzellen weder durch Form noch Inhalt. Nur die 
in der Nuhe der Axe der Rübe gelegenen sind häufig, ähnlich 
den Markstrahlenzellen des Holzes , senkrecht auf die Richtung 
doH Radius zusammengedrückt. Auch in den Markstrahlen unter- 
scheidet man a- und ß- Zellen; erstere liegen dem Cambium an, 
letztere befinden sich in der Mitte der Markstrahlenzüge. 

Die Parenchymzonen sind aus 8—20 Zellreihen aufgebaut. 
Die Markstrahlen haben eine riesenhafte Breite. 

Zwischen den Zellen liegen dreiseitige, seltener vierseitige 
Intercellulargänge. 

Die Membran der Parenchymzelle ist dünnwandig und 
poröse verdickt. Die Poren haben eine ansehnliche Grösse, liegen 
aber nur an einzelnen Stellen der Membran (Fig. 136 p)» 

Jede Parenchymzelle besitzt ausser Membran und wässe- 
rigem Zell safte noch kleine Mengen von Protoplasma und 
häufig noch einen Zellkern. 

Der Membran und dem wässerigen Zellsafte müssen wir 
eine eingehendere Besprechung widmen. In Bezug auf die Pro- 
toplasmareste genügt es anzuführen, dass stets kleine Mengen 
derselben an der Innenseite der Zellwand, und wenn ein Zell- 
kern vorhanden ist, auch um diesen herum liegen, die stets mit 
dem peripheren Plasma durch dünne Stränge verbunden sind. 
Der Zellkern führt stets ein relativ grosses Kemkörperchen, 
in welchem oft selbst wieder ein kleines Körperchen eingebettet 
ist (s. Fig. 136 z). 

Unter Oel gelegen, erscheint die Membran geschichtet. Hierbei 
erkennt man auch ihre Intercellularsubstanz. Bei bestimmter Ein- 
stellung erscheint letztere dunkel, die unveränderte Zellmembran 
hell ; bei geänderter Einstellung tritt das umgekehrte Verhältniss 
ein. Minder günstig gestalten sich die Lichtbrechungsunterschiede, 
wenn das Parenchymgewebe im Wasser liegt; man unterscheidet 
dann nur schwer die Intercellularsubstanz von der unveränderten 
Membran. 
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Figur 134. 



Die unveränderte Wand zeigt die Reaetionen des Zellstoflfes. 
Die inneren Wandschichten führen einen eisengrünenden Gerb- 
stoff. Die Intercellularsubstanz besteht aus Pectose: sie quillt 
in heissem Wasser und ebenso in 
Alkalien auf^ löst sich in den letz- 
teren^ aber ebenso in verdünn- 
ten Mineralsäuren und concen- 
trirten Lösungen organischer Säu- 
ren (Oxalsäure, Essigsäure etc.). 




Die ganze Zellwand befindet 
sich in einer Pectinmetamorphose, 
deren erstes Product die aus 
Pectose zusammengesetzte Inter- 
cellularsubstanz ist, welche theils 
durch chemische Metamorphose 
der eigenen Wand, vornehmlich 
aber aus den Membranen der Mutterzellen sich entwickelt (s. p. 154 
und 155). Auf dieser Stufe bleibt die Zellwand nicht immer 
stehen. Die Pectose der Intercellularsubstanz geht in einzelnen 

Figur 136. 



Vergr. 300. Zellen aus dem saftreichen Ge- 
webe der Runkelrübe, nach kurzem Liegen in 
Kalilange, wobei die Intercellularsubstanz h auf- 
quoll und hierbei selbst die Intercellnlargänge 
(a, c) ausfüllte, d Zellwand. Der Deutlichkeit 
wegen wurde die Intercellularsubstanz schraffirt. 



Figur 135. 






Yei^. 200. Parenchymzellen der Run- 
kelrübe durch Kalilauge aus dem Ver- 
bände gebracht. 



Yergr. 250. Querdurchschnittene Zellen aus 
dem Fleisch der Runkelrübe, p Poren von der 
Fläche, p' im Durchschnitte, t Intercellnlar- 
gänge, I durch Resorption entstandene, mit 
Luft erfüllte Räume in der Zellwand, z Zell- 
kern, P Protoplasmareste. 



m 



Regionen des Parenchyms — vornehmlich in den ß -Zellen -- 
Pectin und Pectinsäuren über. Die Intercellularsubstanz verflüssigt 
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sich hierbei und es entstehen mit Flüssigkeit erfüllte Räume 
zwischen den Zellen. Die flüssig gewordenen ümwandlungs- 
produete der Zellwand bleiben nur selten dort liegen, wo sie 
entstanden: meist ergiessen sie sich in die Intercellulargänge 
der unterliegenden Parenchymmassen, wodurch begreiflicher Weise 
an jenen Stellen, wo die flüssigen Pectinkörper sich befanden, 
luftftthrende Räume (Fig. 136 /) entstehen müssen. 

Die Umsetzung der Pectose in Pectin und Pectinsäuren 
scheint in den Wänden der Parenchymzellen nicht so regelmässig 
vor sich zu gehen, wie die Umsetzung der Cellulose in Pectose; 
wenigstens sind die genannton luftführenden Räume in den Zell- 
wänden höchst unregelmässig gestaltet, während die auf der Bil- 
dung der Pectose beruhende Entstehung der Intercellularsubstanz 
stets parallel dem Contour der Zelle von aussen nach dem Inne- 
ren der Zelle zu vorwärts schreitet. 

Die auf dem Querschnitt der Rübe transparent erscheinenden 
Gewebsmassen bestehen vornehmlich aus den ß- Zellen; die Trans- 
parenz in dieser Gewebsregion hat vorzugsweise ihren Grund in 
der Verflüssigung der Zellwand, wodurch viele Intercellulargänge, 
die früher Luft führten, mit Flüssigkeit erfüllt werden. Die auf 
dem Querschnitt der Rübe weiss und opak erscheinenden Ge- 
websmassen setzen sich aus den Prosenchymzonen und den 
a- Zellen des Parenchyms zusammen. 

Die Membran der Parenchymzellen verwandelt sich, aller- 
dings nur in geringem Maasse, auch in fettes Gel. Dass das 
fette Gel ein Product chemischer Metamorphose der Wand und 
nicht ein im Zellsafte gebildeter Körper sei, schliesse ich aus dem 
Auftreten kleiner Tröpfchen in der Intercellularsubstanz, welche 
in Alkalien sich leicht lösen und beim Einlegen des betreffenden 
Schnittes in fettes Gel (Glivenöl) allsogleich verschwinden. 

Der wässerige Zellsaft der weissen Varietät der Run- 
kelrübe ist farblos, jener der gefärbten Varietät durch einen 
Farbstoff gefärbt, welcher dasselbe chemische Verhalten wie 
der Farbstoff der dem Rindenparenchym angehörigen Farbstoff- 
zellen zeigt. 

Der Zellsaft enthält nur kleine Mengen von suspendirten 
Körpern: nämlich kleine Protoplasmareste, manchmal Zellkerne, 
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selten vereinzelte (einfache) Stärkekörner oder Krystalle von den 
Oxalaten des Kali und Kalk. 

Von gelösten Substanzen sind ausser dem schon genann- 
ten, häufig fehlenden Farbstoff hervorzuheben: Rohrzucker, 
ein eisengrtinender Gerbstoff, der durch Alkalien eine gelbe 
Farbe annimmt, organische Säure (Oxal-, Aepfel-, Citronsäure 
und höchst wahrscheinlich auch Pectinsäuren, welche aus Stoffen 
der Zellwand hervorgingen) und Mineralsalze, welche sich 
jedoch so wie die organischen Säuren bis jetzt der mikrochemi- 
schen Untersuchung entzogen ^). 

Von Wichtigkeit ist das Vorkommen von Rohrzucker im 
Parenchym. Durch Zuhilfenahme des Sächsischen Reagens 
(s. p. 80) und durch vergleichende makrochemische Untersuchung 
einzelner Gewebspartien des Parenchyms und des Cambiums 
fand ich, dass die grössten Mengen des Rohrzuckers der 
Rübe im Parenchym, und nicht wie auf Payen's Auto- 
rität hin bis jetzt allgemein angenommen wurde, im 
Cambium^) vorkommen, und dass vorzugsweise die dem 
Cambium benachbarten länglichen Parenchymzellen 
— wir nannten sie der Kürze wegen die a- Zellen — die vor- 
nehmlichsten Träger dieses Stoffes sind. 

Das Frosenchyingewebe (Fig. 132 und 133 d*g) liegt zonenweise 
im Körper der Rübe und wird von Markstrahlen radial durchsetzt. 
Die Zonen sind aus Bündeln zusammengesetzt, von welchen jedes 
einzelne rinden wärts aus Cambium und markwärts aus Holz- 
gewebe besteht. . 

Die Cambiumzellen jedes Bündels sind von den a- Zellen 
des Parenchyms umkleidet, aber obgleich sowohl diese als jene 
parallel der Axe der Rübe in die Länge gestreckt sind, besteht 
zwischen beiden doch kein Uebergang. 



*) Das durch die chemische Masseuanalyse seit laugcm nachgewiesene 
ätherische Oel der Runkelrübe soll nach Payen im Parenchym (tissu herhac6) 
auftreten. Ich kann bis jetzt über das Vorkommen dieses Körpers noch nichts 
aussagen. 

2) PayerCa „Haa7i aacharifhre^ muss den vom Autor gegebenen Erklärungen 
und Zeichnungen zufolge mit dem Cambium identificirt werden. 
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Die Zellen des CambiuniB sind länglich, cylindrisch c 
prismatisch, beiderseits zugespitzt. Die Abmessungen dieser Zel- 
len sind: I- = ( = (MXK) — O015"™ 
l = 0-090 — 0-176"-. 

Die Zellen dieses Gewebes sind, wie alle CambiumzeUen, 
dünnwandig und reich an EiweisskOrpern. Sie sind die 
vornehmlichsten TrÄger der Eiweisskörper inderRübe. 
Durch Kochen erfolgt Oontraction der Hautschichten '). Die 
Membran dieser Zellen zeigt die Reaction der Cellulose. Die 
tlbcraus zarte Intercellularsubstanz enthält, ihren Lj)slichkeitave^ 
haltnisBcn zufolge, bereits Peclose. Im Inhalte der Zellen Ifiset 
sich ausser den Eitvcissaubstanzen noch Zucker nachweisen. 

Das Holzgewebe der Bündel, welche sich zum sogenann- 
ten llolzring vereinigen, besteht aus Holzzellen und Gefässen. 

Fiffiir 137. 

" Figur 138. 

A B 







Tecgi. 800. OeK<M*nsde 



i haben folgende Dimei 
r = t= 0-014 — 0026"™ 
l = O-Se"" im Mittel. 
Sie sind massig verdickt, ziemlich reich an spaltenfOrmigen, 
schief gestellten Poren. Ihre Wände sind verholzt, wie die äb- 

>) S. Fig. 19. p. 62. ..___^^ 
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Wendung von schwefelsaurem Anilin lehrt, enthalten aber ausser 
Holzsubstanz und Cellulose vornehmlich in den äusseren Partien 
kleine Mengen von Pectose, in den inneren einen eisengrünenden 
Gerbstoflf. Der Innenraum der Zelle ist mit Luft erfüllt. 

Die Gefässe sind porös verdickt und tragen je nach Grösse 
und Form der Poren theils den Typus der Poren, theils jenen 
der Netzgefässe. Die zusammensetzenden Elemente sind kurz 
(Flg. 137 gr). Der Querschnittsdurchmesser der Gefässe beträgt 
0-025 — 0-075™"». 

Der chemische Charakter der Wand stimmt mit jenem der 
Holzzellen vollkommen überein. Auch das Innere der Gefässe 
ist mit Luft erfüllt. 

II. Der anatomische Bau des Zuckerrohres und die Stoff- 
lagerung in den Zellen und Geweben desselben i). 

Macht man einen Querschnitt durch das Rohr, so erkennt 
man drei Arten von Geweben: Oberhaut, Gefässbündel und 
Parenchym. Die Oberhaut, selbst des vollkommen entwickelten 
Rohres, ist im ganzen umfange des Stammes wohlerhalten. Die 
Gefässbündel sind allerdings über den ganzen Querschnitt ver- 
theilt, doch ist auf den ersten Blick hin zu erkennen, dass 
sie in der Peripherie weitaus reichlicher als im Centrum des 
Rohres auftreten. Im Umfange des Rohres stehen die Bündel 
dicht gedrängt nebeneinander; in der Nähe des Centrums hin- 
gegen Hegen dieselben so sehr von einander entfernt, dass sich 
zwischen sie Parenchymmassen einschieben, die oft um das 
3 — lOfache breiter sind als die Durchmesser der sie trennenden 
Gefässbündel. Innerhalb der Oberhaut, die von den Gefilssbün- 
deln freigelassenen Räume vollständig erfüllend, liegt Parenchym. 

Die Oberhaut besteht aus einer Zelllage, in welcher vierer- 
lei Elemente auftreten. 

Langgestreckte Oberhautzellen im Mittel 0*054"™ lang, 
0-014™"» breit (Fig. 140 A a). 



*) Payen 1. c. Tome 11., p. 228 ffd. — Wiesner. Anatomisches und 
Histochemisches über das Zuckerrohr: Karsten^s botan. Unters. I., p. 113 ffd. 
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Kiescizcllcn, und zwar schwachverkieselte, von der 
Breite der Oberhautzellen nie länger als breit (Fig. 140 Ä h\ 
und starkverkieselte, deren Längendurchmesser im Mittel nur 
Q-Oogmin beträgt (Fig. 140 Ac)] endlich 

Spaltöffnungszellen. Die Zahl der Spaltöflfnungen ist 
eine überaus kleine. 

Die langen Oberhautzellen haben einen rechteckigen 
Hauptumriss imd sind wellenförmig contourirt; sie sind stark und 
zwar deutlich excentrisch verdickt. Diese Zellen führen an- 
fänglich einen plasmatischen Inhalt, später führen sie Luft. Sie 
nehmen sehr frühzeitig eine lichtbräunliche Farbe an, welche 
bald einer tiefbraunen Platz macht. Jod und Schwefelsäure filrbt 
jüngere Entwickelungsstadien grünblau, ältere schrautziggrün. 
In allen Altersstadien, vornehmlich aber in jungen Zellen, tritt 
ein eisengrünender Gerbstoff auf. Die Kieselzellen haben in 
der Flächenansicht eine nahebei quadratische Form und sind 
schwächer pigmentirt als die Oberhautzellen. 

Durch Einwirkung von Chromsäure werden sämmtliche 
Oberhautzellen rasch entfärbt; die Oberhautzellen verfallen als- 
bald der Wirkung des Reagens, während die Kieselzellen nach 
der Entfärbung gänzlich unverändert im Reagens verbleiben. 

Die Oberhautzellen sind mit einer structurlosen Cuticula 
überzogen, welche durch chemische Metamorphose aus den älte- 
ren Schichten der äusseren Zellwände entstanden, durch fort- 
gesetzte chemische Metamorphose sich in Wachs verwandelt. 
Das Wachs überlagert in Form überaus dünner Schüppchen das 
ganze Rohr. Die grössten Mengen des Wachses lagern unter- 
halb der Blattbasen. Unter Mikroskop gesehen, erscheint ein 
mit Vorsicht abgehobenes Wachsschüppchen als structurloser, 
beinahe undurchsichtiger, von regelmässig vertheilten Löchern 
durchbrochener Körper. Die Löcher entsprechen den Kiesel- 
zellen, deren Wände sich nicht in Wachs umsetzen. 

Gefäasbündel. Ihre Vertheilung wurde schon früher be- 
sprochen. Ihre Querschnitte sind meist elliptisch, manchmal rhom- 
bisch. Die im Umfange des Stammes liegenden Bündel sind 
weniger dick als die mitten im Marke liegenden. Erstere haben 
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eine Dicke von circa 0092, letztere von 0*122— O-SOl"". In den 
peripherischen BUndeln treten vornehmlich stark verdickte, bast- 
artige Zellen (Fig. 140 B 6) und nicht immer GefftBse auf. In den 
Figur 139. 




inneren Bündeln kommen hingegen stets mehrere deutliche Ge- 
f^Bse (Fig. 139) vor, die hier noch umgeben sind von mehr oder 
minder stark verdickten BastzeJlen, von Porenl ei tz eilen und Cam- 
biumzellen. In sämmtlichen grösseren Bündeln unterscheidet man 
stets Poren- und Einggcffisse. Der Querschnitt der ersteren 
überragt jenen der letzteren um ein Mehrfaches. 

Die Cambiumzellen sind stets reich an Eiweisskörpcm und 
führen nur geringe Mengen von Zucker und Dextrin. Bastzellen, 
Leitzellen und Gefösse fuhren Luft. Die Membran der Cam- 
biumzellen besteht vornehmlich aus Cellulose, die der anderen 
Oeftlssbündelelemente enthält ausser Cellulose noch Holzsuhstanz, 
wie ihre Gelbfärbung durch schwefelsaures Anilin zeigt. Die 
Intercellularsubstanz , welche die einzelnen nicht mehr auf cam- 
bialer Entwicklungsstufe stehenden Elemente mit einander ver- 
bindet, zeigt gegen Reagentien ganz das Verhalten der Inter- 
cellularsubstanz des Holzes. 
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PBrenohym. Die Zellen des ParenchymB haben je Dtck 
ihrer Lage im Stamme verschiedene QrOsse, Form, Structur, ji 
selbst einen verschiedenen chemischen Charakter. Man findet im 
Rohre drei Arten von Parenchynizellen, zwischen welchen aUe^ 
dinge alle mitglichcn Ut^bergänge vorkommen, die aber als Grenz- 
glieder von Fonnonreihen ein üo specitiaches Gepräge an sich 
tragen, dasB sie besonders her>-or gehoben werden müssen. Der 
Einfachheit der Darstellung wegen bezeichne ich diese drei Arten 
von Parenchymzcllen mit den Namen: Äussenparenchym, 
BUndelhUlie und Mark. 

Die Zellen aller dieser Formen des Parenchyms bestehen 
anfUnglich aus Cell ulosemem brauen und körnig - schleimigem 
Plasma. Im AusBcnparenchym wird beinahe das ganze Plasma 
zum Aufbau der Zellmembran verwendet. Die Zellen der BUn- 
delhulle, minder derbwandig als jene des Aussenparenchyms, 
enthalten nur wenig Zucker und Eiwciss in Lösung; in ihnen 
Figur 140. 
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wird der grösste Theil des Plasma zur Membranbildung aufge- 
braucht. Die Elemente des Markes sind nur schwach verdickt 
— ihre Wände haben im fertigen Zustande blos eine Dicke von 
etwa 0*001 3"°* — und sind mit zuckerreichem Zellsaft gefüllt; 
sie sind die Träger des Zuckers im Zuckerrohre. 

Zwischen sämmtlichen Zellen des Parenchyms, besonders 
deutlich im Marke ^ treten kleine luftführende ; meist dreiseitige 
Intercellularräume auf (Fig. 139 t). 

Die Zellen des Aussenparenchymfe (Fig. 140 Bp) stehen 
in mehrfachen Reihen unterhalb der Oberhaut und zwischen den 
bastreichen peripherischen Bündeln. Der Querschnitt dieser Zellen 
ist mehr oder weniger deutlich polygonal abgeplattet, meist 
sechsseitig. Der Längenschnitt ist ein der Form des Recht- 
eckes sich näherndes, langgestrecktes Sechseck (Fig. 140 C), Der 
Querschnittsdurchmesser beträgt im Mittel 0*045™™, der Längen- 
durchmesser 0*132™™. Die Zellen sind stark verdickt, ihre Poren 
treten schon bei schwächeren Vergrösserungen klar hervor. Die 
jugendlichen Zellen dieses Gewebes sind reich an Chlorophyll 
und werden durch Jod und Schwefelsäure blaugrün gefilrbt. Im 
Alter führen diese Zellen Luft, ihre Membranen werden durch 
die beiden letztgenannten Reagentien nur mehr braun gefärbt. In 
diesem Zustande sind die Zellen stark verholzt; nach meinen 
Beobachtungen sind sie die am meisten verholzten Elemente des 
Rohres: schwefelsaures Anilin färbt sie nämlich von allen Zellen 
des Rohres am intensivsten gelb (goldgelb), woraus ich schÜesse, 
dass in ihren Membranen die grössten Mengen von der sogenann- 
ten Holzsubstanz durch Umsetzung der Cellulose entstanden sind. 

Unter der Bündelhülle (Fig. 139 jp) verstehe ich das aus 
langstreckigen Elementen bestehende Parenchym, welches als 
continuiriiche Hülle sämmtliche Gefässbündel umkleidet. Der 
Querschnittsdurchmesser dieser Zellen ist meist bedeutend kleiner 
als jener des Aussenparenchyms , die Längendurchmesser sind 
jedoch auffallend grösser. Die Membranen dieser Zellen sind 
deutlich verholzt, wie sich durch Anwendung von schwefelsaurem 
Anilin nachweisen lässt. 

Die Zellen der Bündelhülle gehen in den peripherischen Thei- 
len des Rohres in das Aussenparenchym, in den centralen Partien 
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in das Mark über. Die Verholzung der Membranen nimmt gegen 
das Aussenparenchym zu allmälig zu, gegen das Mark zu rasch ab. 

Die überwiegende Mehrzahl der Markzellen zeigt nur 
eine geringe Längsstreckung. Die Querschnittsformen sind meist 
Sechsecke, deren Durchmesser bis 0*25"" steigt. Die Zellwände, 
wie schon bemerkt, sehr dünn, enthalten zahlreiche deutliche 
Poren und bestehen zum grossen Theile noch aus unveränderter 
Cellulose ; sie werden nämlich durch Jod und Schwefelsäure rein 
tiefblau gefärbt. Schwefelsaures Anilin reagirt auf diese Zellen 
nicht. 

In jüngeren Zellen des Markes findet sich noch viel 
Protoplasma vor (Fig. 141 -4); es umschliesst einen ziemlich 
grossen, circa 00*09™*" im Diameter messenden Zellkern, und 
wird von einer Hautschichte begrenzt, die sich selbst noch in 
ziemlich weit vorgeschrittenen Entwicklungsstadien der ZeUen 
nach den gewöhnlichen Methoden leicht contrahiren lässt. Mit 
zunehmender Entwickelung der Markzellen verschwindet ziemlich 
rasch die grösste Menge des Plasma; letzteres wird durch einen 
klaren, farblosen Zellsaft ersetzt, in welchem sich nur mehr ein 
kleiner Plasmarest, oft jedoch noch der Kern erkennen lässt. Aus- 
serdem enthält der Zellsaft noch eine grosse Menge von Rohrzucker, 
gelöstes Ei weiss (s. p. 80) und Spuren von Stärke. — Die 
Stärkekömer sind einfach, erreichen höchstens die Länge von 
0-008"*™, haben die Gestalt schwach plattgedrückter ElUpsoide 
und lassen auf Zusatz von Chromsäure sowohl Kern als Schich- 
ten erkennen. 

Von gi'össter Wichtigkeit für die Zwecke dieser Unter- 
suchung ist das Verhalten der Intercellularsubstanz und die 
Kenntniss des örtlichen Vorkommens der Pectinkörper, deren 
Anwesenheit in den Geweben des Zuckerrohrs durch die chemi- 
sche Analyse lange constatirt ist. 

Die Intercellularsubstanz des Parenchyms wird durch 
kochendes Wasser so gut wie gar nicht angegriffen; durch ver- 
dünnte Kalilösung wird sie selbst nach länger andauerndem Kochen 
nur sehr wenig alterirt; an einzelnen Stellen (Fig. 141 C h) 
tritt allerdings ein theilweises Schwinden ein; grosse Strecken 
hindurch lässt sich an ihr hingegen keinerlei Veränderung wahr- 
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nehmen. Durch Erwärmung des Parenchyms in concentrirten 
Lösungen organischer Säuren (z. B. Oxalsäure) oder verdünnten, 

Figur 141. 
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Yerfinr. SOO. Markzellen des Zuckerrohres. A junge, plasmareiche Zellen, p Protoplasma, 
z Zellkern. B Tollkommen entwickelte Zelle, j> Protoplasmareste , a Poren der Wand. 
C zuckerführende Parenchymzellen aus einem Gewebsstficke, das mit Kalilauge, später 
nach dem Auswaschen in Wasser mit Oxalsäure gekocht wurde, 6, h' unverletzt geblie- 
hene Intercellularsubstanz, w aufgequollene Zellwand, c, e' durch Oxalsäure in Lösung 

gebrachte Partien der Zellwand. 

nicht oxydirenden Mineralsäuren erleidet die Intercellularsubstanz 
keine auffällige Veränderung; an einigen wenigen Stellen treten 
Erscheinungen in ihr auf, wie sie auch durch Alkalien hervor- 
gebracht werden. Eine vollständige Auflösung der Intercellular- 
substanz gelingt hier erst durch jene Mittel (Chromsäure, chlor- 
saures Kali und Salpetersäure), durch welche die Zwischensub- 
stanz der Holzzellen und Markstrahlenzellen unserer Laubbäume 
in Lösung geht. Die Intercellularsubstanz kann diesen 
Beobachtungen zufolge nicht der Sitz der Pectinsub- 
stanzen sein; im günstigsten Falle, wenn nämlich die 
Auflockerung der Zwischensubstanz durch Alkalien 
oder Säuren in Folge der Anwesenheit von Pectinkör- 
pern ermöglicht wurde, treten in ihr nur geringe Men- 
gen von diesen Substanzen auf, so dass sich aus den- 

Wiesner. Technische Mikroskopie. VI 
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selben keineswegs die grossen Mengen von Pectin- 
körpern ableiten lassen, welche im Safte des Rohres 
auftreten. 

Betrachtet man die durch das Parenchym geführten Schnitte, 
die in Kalilauge erwärmt wurden (Fig. 141 C), so erkennt man 
auf den ersten Blick, dass die Zellwand ziemlich stark aufge- 
quollen ist. Wäscht man den so behandelten Schnitt in destil- 
lirtem Wasser aus und kocht ihn hierauf in einer Lösung von 
Oxalsäure, so erkennt man, wenn auch nicht an allen Zellen, 
dass die mittleren Lagen der Verdickungsschichten aufgelöst 
wurden; an allen Zellen gibt sich jedoch in den mittleren Ver- 
dickungsschichten eine mehr oder minder starke Auflockerung 
kund, die wohl nur in einer partiellen Auflösung dieser Schich- 
ten durch die Säure begründet sein kann. Aus diesem Ver- 
halten ergibt sich, dass die secundären Verdickungs- 
schichten der Markzellen der Sitz der Pectinkörper 
(vorzugsweise der Pectose) des Rohres sind. 



III. Kritik der Saftgewinnungsmethoden. 

a) Methoden der Saftgewinnung aus der Runkelrübe. 

Die gegenwärtig in Uebung stehenden Methoden zur Ab- 
scheidung des Saftes aus der Rübe sind das Pressverfahren, 
die grüne Maceration, die Maceration der getrockneten 
Rübe und die Diffusionsmethode. 

Beim Fressverfahren wird die Rübe auf Reiben zerkleinert 
und der so erhaltene Brei in Tücher eingehüllt, ausgepresst. 
Die Zerkleinerung der Rübe muss eine möglichst vollständige 
sein. Je vollständiger die mechanische Aufschliessung der ein- 
zelnen Zellen erfolgte, desto grösser ist die Ausbeute an Zucker. 
Zellen, welche weder während des Reibens aufgerissen, noch 
während des Pressens zersprengt wurden, gehen für die Zucker- 
gewinnung verloren. 

Die Untersuchung des Rübenbreies lehrt, dass eine hef- 
tige Zerstörung in sämmtlichen Gewebselementen eingetreten ist« 
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Am meisten wurden die Parenchymzellen angcgrifFen, Die durch 
das Reiben der Rübe' erhaltenen Parenchymstücke haben 
allerdings oft noch einen Durchmesser von 1^"™, aber die Zellen 
dieser Stücke sind zerrissen, ihre Intercellularsubstanz stark ge- 
lockert, die Contraction ihrer Hautschichten gelingt nicht mehr. 
Etwas besser als die Parenchymzellen sind die Cambiumzellen 
und die Holztheile der Bündel erhalten, welche letztere nicht 
selten noch eine Länge von 6 — 10™°* besitzen. 

Der Presssaft, wie er von den Pressen abläuft, enthält 
eine grosse Menge von Protoplasma (Eiweisssubstanzen) und 
einzelne kleine Leptothrixkörner oder Hefczellen, die vom Peri- 
derm der Rübe stammen. — Nach wenigen Stunden vermehren 
sich die Leptothrixkörner auffällig, es tritt ferner noch ein an- 
derer vegetabilischer Organismus im Saft auf, der aus dicht 
nebeneinander gereihten, circa 0*014™™ im Durchmesser betragenden 
Schleimkugeln zusammengesetzt erscheint. Ich „. 

halte diesen Organismus für Zoogloea Termo 
Cohn^). Auch im Rübenbrei, der mehrere 
Stunden gestanden, findet man beide genannten 
Organismen vor. 

Die Presslinge bestehen aus zer- 
drückten und grösstentheils entleerten Zellen. 
Nach 1 — 2 Tagen sind sie reich an Lepto- vergr soo. zoogioea ter- 

^ '^ mo C n n aas Bfl benpress- 

thrixkörnern, welche kurze Zeit darauf zu saft nach kurzer Einwir- 

TT p 1 kang von Chromsänr« ^. 

Heie auswachsen. 

Die Mängel des Pressverfahrens liegen nach diesen Beob- 
achtungen auf der Hand. Durch die Zerstörung der Zellen ge- 
langten ausser der Zuckerlösung nicht nur die so schädlichen 
Eiweisskörper mechanisch in den Saft, es treten auch die orga- 
nischen Säuren, welche in den unverletzten Zellen von der In- 




*) Cohn. Nova acta Ac. nat. T, 24, p, 112, 

2) Die Brechiingsunterschiede zwischen den Substanzen der Z. t. und 
dem Presssafte sind so gering, dass dieser Organismus dem Beobachter sehr 
leicht entgehen kann. In Oel liegend tritt er, besonders bei starker Ab- 
biendung, etwas deutlicher hervor; doch ist das Bild auch dann noch so 
zart, dass es sich durch den Holzschnitt nicht wiedergeben lässt. Ich habe 
deshalb die Z. in jenem feinkörnigen Zustande abgebildet, in welchem sie nach 
kurzer Einwirkung von Chromsäure erscheint. 

17* 
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tercellularsiibstanz durch die Verdickungsschichten geschieden 
waren, mit ihr in Berührung und bedingön, dass deren Pectose 
in löshche Pectinkörper (Pectin, Metapectinsäure u. s. w.) über- 
geführt wird, welche den Saft verunreinigen. Die Anwesen- 
heit der grossen Menge von Eiweisskörpem im Safte macht die 
schnellste Verarbeitung desselben zur strengsten Pflicht. Aber 
wie rasch auch immer die Procedur im Grossen vor sich gehen 
mag, immer werden thcils durch den directen chemischen Ein- 
fluss der Eiweisssubstanzen auf den krystalHsirbaren Zucker, theils 
durch die Entwicklung der beiden genannten Organismen, welche 
zersetzend auf den Zucker und die anderen organischen Ver- 
bindungen wirken, Verluste an Rohrzucker herbeigeführt werden. 

Von nicht ganz untergeordneter Bedeutung dürfte auch der 
Umstand sein, dass beim Pressverfahren die Eiweisskörper den 
Zellen zum grössten Theile entzogen werden, mithin die Press- 
rückstände als plastisches Nahrungsmittel für das Vieh nur einen 
sehr geringen Werth erhalten. 

Die grüne Maceration besteht in einer Auslaugung der zer- 
kleinerten Rübe durch neutrales, stai'k erhitztes Wasser. Die 
Rübe wird in Parallelepipede zerschnitten und mit einem Wasser 
ausgelaugt, das im Contacte mit den RübenschnittHngen eine 
Temperatur von 64 — 68^^ R. hat. — Ich habe dieses Verfahren 
im Kleinen nachgeahmt und finde, dass die Temperatur, bei 
welcher die Auslaugung erfolgt, eine zu hohe ist, indem bei der- 
selben die Intercellularsubstanz der allerdings sonst unverändert 
bleibenden Zellen stark aufquillt, und hierdurch nicht nur der 
Austritt der Zuckerlösung erschwert, sondern auch die Bildung 
löslicher Pectinstoffe gefördert wird. 

Grössere Reinheit, vornehmlich geringerer Eiweissgehalt 
der Säfte und der Umstand, dass das Protoplasma in den Zellen 
der Rückstände verbleibt, mithin deren Nährwerth nicht ver- 
mindert wird, bedingen einige Vortheile dieses Verfahrens gegen- 
über dem Pressverfahren. 

Diese Vortheile fallen bei der grünen Maceration des 
Rübenbreies, welche von Schützenbach empfohlen wurde, 
aus Gründen weg, die sich nach dem Vorhergehenden von selbst 
ergeben. 



Dio Maceration der getrockneten Rübe stellt sich bei An- 
wendung des heissen Wassers auf die selbe Werthstufe wie die 
grüne Maceration der geschnittenen Rübe. Bei der Maceration 
der getrockneten Rübe durch Anwendung eines Wassers, welches 
durch Kalkmilch alkalisch oder durch Schwefelsäure sauer ge- 
macht wurde, treten die Nachtheile der Maceration mit heissem 
Wasser nur im gesteigerten Maasse ein. Die Bildung grosser 
Mengen löslicher Pectinstoffe bedingt nicht nur eine Verunreini- 
gung der Säfte, sondern ruft in den Rübenschnittlingen eine 
derartige Auflockerung hervor, dass einzelne und gruppenweise 
vereinigte Zellen sich aus dem Verbände loslösen, und, im blos 
theilweise ausgelaugten Zustande im Safte umherschwimmend, 
nicht nur den letzteren mechanisch verunreinigen, sondern auch 
Verluste an Zucker verursachen. 

Die rationellste Methode der Saftgewinnung ist die DiflEü- 
sionsmethode ^), bei welcher die Rübe, in dünne Lamellen zer- 
schnitten, mit reinem, neutralen Wasser erschöpft wird, welches 
im Contacte mit den Schnittlingen eine Temperatur von höchstens 
40^ R. annimmt. 

Die mikroskopische Untersuchung der DifFusionsrückstände 
enthüllt dieVortheile dieser Methode gegenüber dem Press- und 
Macerations verfahren. 

Die DifFusionsrückstände bestehen fast durchwegs aus un- 
verletzten Zellen, die noch, wie in der Rübe, im innigsten Ver- 
bände stehen ; blos die die Lamellen begrenzende Schichte ent- 
hält begreiflicher Weise zerrissene Zellen. In den Zellen dieser 
Rückstände lässt sich mikrochemisch kein Zucker mehr nach- 
weisen. Die Eiweisskörper liegen in diesen Zellen noch an jenen 
Orten, wo sie sich in der rohen Rübe befanden. Die Intercellu- 
larsubstanz ist noch ganz unaufge quollen, ja selbst der durch 
Kalilauge eine gelbe Farbe annehmende, in der rohen Rübe nie 
fehlende Gerbstoff ist noch in den Zellen vorhanden. Erst beim 
Kochen der rückständigen Gewebe quillt die Intercellularsubstanz 
auf, wobei man gleichzeitig beobachten kann, dass die bis dahin 
unverletzt gebliebene Hautschichte des Plasma sich zusammenzieht 



1) Wurde 1864 von Herrn Jul, Robert in Gr. Seelowitz erfunden. 



und die Reste der Kiwoisnkörper auf einen kleinen Raum zu- 
sammenschiebt. 

Die Vortheile der Diffusion smethode bestehen mithin darin, 
dass die Herausführung der Zuekerlösung aus geschlossenen Zellen, 
deren Protoplasma innerhalb der Zellmembran verbleibt, und bei 
einer Temperatur erfolgt, bei welcher die Intercellularsubstanz noch 
nicht quillt, welcher letztere Umstand eine doppelte Bedeutung 
gewinnt: der Austritt der Zuckerlösung wird nicht, wie dies bei 
den beiden Macerationen geschieht, erschwert, und die Bildung 
löslicher, die Sflfte verunreinigender Pectinkörper wird unmöglich 
gemacht. 

Allerdings enthalten die Säfte trotz ihrer, in Hinblick auf 
die nach den älteren Methoden erzeugten, wahrhaft grossen Rein- 
heit noch Ei Weisskörper und Pectinstoffe. Diese rühren von der 
verhältnissmässig kleinen Zahl zerrissener Zellen her, welche die 
Umgrenzung der Rübenlamellen bilden; die den Rübensaft ver- 
unreinigenden Substanzen erscheinen somit in den durch die 
Diffusionsmethode erhaltenen Flüssigkeiten auf ein Minimum her- 
abgedrückt. 

b) Methoden der Saftgewinnung aus Zuckerrohr. 

Bis auf die neueste Zeit wurde der Saft des Zuckerrohres 
blos durch ein Pressverfahren gewonnen. Im laufenden Jahre 
wurde in einigen ostindischen Fabriken die Diffusionsmethode 
in Anwendung gebracht i). 

Das gegenseitige Verhältniss beider Methoden ergibt sich 
aus nachfolgender Parallele zwischen Press- und Diffusionsver- 
fahren. 

Für's Erste fällt in*s Auge, dass die zuckerführenden Zel- 
len eine Lage im Rohre einnehmen, welche für die Saftgewin- 
nung durch das Press verfahren höchst ungünstig ist. Denn erst- 



1) Die Herren Minchin, Zuckerfabrikanten zu Aska (südl. v. Caicutta) 
und Madras studirten im verflossenen Winter (1866 — 66) in Gr. Seelowitz die 
Diffusionsmethode des Herrn J. Robert und führten sie in ihren Fabriken ein. 
Den neuesten Berichten der Herren Minchin zufolge sollen die bis jetzt unter- 
nommenen Arbeiten zu ausgezeichneten Resultaten geführt haben. 
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lieh liegen die grösstcn Mengen der zuckerführenden Zellen im 
Inneren des Rohres, wodurch bedingt wird, dass der Austritt des 
Saftes in den reichlich eingestreuten Gefässbündeln vielfach ge- 
hindert wird; sodann ist zu bedenken, dass das ganze zucker- 
führende Gewebe von dem aus holzigen, dickwandigen Zellen 
bestehenden Aussenparenchym und den aus ungemein stark ver- 
dickten Bastzellen zusammengesetzten peripherischen Gefässbün- 
deln im geschlossenen Zuge umgeben ist, wodurch das Austreten 
des Saftes beim Zerdrücken des Rohrs zwischen Walzen nur in 
höchst unvollkommener Weise erfolgen kann. Bei dem gewalt- 
samen Pressen zerreissen die Zellen, wovon ich mich auch durch 
den Versuch im Kleinen überzeugte, und aus ihnen tritt der 
flüssige Zellinhalt aus: dieser enthält aber viel gelöstes Eiweiss, 
mehr an diesem Stoffe als die Runkelrübe. Man wird also durch 
das Pressverfahren nicht nur relativ wenig Saft, sondern auch 
einen eiweissreichen Saft, der der Zersetzung rasch verfallen 
muss, erhalten. Es ist demnach leicht einzusehen, dass die An- 
wendung der Pressung beim Rohre noch ungünstigere Resultate 
geben muss als bei der Rübe, da die Hindernisse des Saftaus- 
trittes im Rübenbrei weitaus geringer sind als im Rohre, welches 
im mechanisch unveränderten Zustande zwischen die Walzen 
geräth, und die Anwesenheit von vorzugsweise unlöslichen Eiweiss- 
körpern in der Rübe insoferne zur Gewinnung reinerer Säfte 
Veranlassung geben muss, als die körnig-schleimige Materie un- 
löslicher Eiweisskörper schwerer als gelöstes Eiweiss von den 
Gewebstheilen sich abtrennt. 

Schneidet man hingegen das Rohr durch senkrecht auf seine 
Axe geführte Schnitte in Scheiben und überlässt diese der Diffu- 
sion, dann ist eine reichliche Ausbeute an Zucker ein Leichtes. 
Der Austritt des Zuckers erfolgt hier durch die Schnittflächen 
der Rohrscheiben. Verluste in Folge Anwesenheit der Gefäss- 
bündel und des Aussenpar^chyms sind nicht denkbar, da in die 
luft führenden Elemente des Aussenparenchyms ebensowenig 
als in die der Gefässbündel der Eintritt difi*undirender Flüssig- 
keiten statthaben kann. Allerdings ist wegen der ünthätigkeit 
des Aussenparenchyms und der Bündel während der Saftgewin- 
nung die difl'undirende Fläche nur eine relativ kleine, dies kann 
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aber nur eine Verlangsamung der Zuckergewinnung, nicht aber 
einen Verlust an Zucker bedingen. 

Durch das Anschneiden des Rohres werden allerdings lös- 
liche Eiwcisssubstanzen von den durchschnittenen Zellen aus 
direct in den DifFusionssaft gerathen. Diese Eiweissmengen wer- 
den aber gewiss nur gering gegenüber jenen Mengen dieser 
Körper sein, die durch Auspressen in den Saft gelangen. 

Das Auftreten von grösseren Mengen löslicher Eiwciss- 
substanzen im Rohre bedingt, dass die Vortheile der DiflFusion 
für das Rohr sich etwas ungünstiger als für die Rübe, die haupt- 
sächlich unlösliche Eiwcisssubstanzen führt, gestalten müssen; 
da ja lösliches Eiweiss ein relativ geringeres endosmatisches 
Aequivalent als unlösliches besitzt, weshalb kleine Eiweissmengen 
in den DifFusionssaft des Rohres eintreten, während das unlös- 
liche Eiweiss die Zellen der Rübe gar nicht verlassen kann. 

Aber es handelt sich ja weniger um das Verhältniss zwi- 
schen der Diffusion des Rohres und der Rübe, als um jenes 
zwischen der Pressung und der Diffusion des Rohres, und hier- 
bei können die Vortheile der letzteren unmöglich zweifelhaft 
bleiben, da ja vorzugsweise die grossen Massen löslicher Eiweiss- 
körper in den Presssäften es sind, welche dass Pressverfahren 
unzweckmässig erscheinen lassen. Im Diflfusionssaft können aus 
früher angegebenen Gründen nur viel geringere Quantitäten lös- 
licher Eiweisskörper vorkommen, welcher Umstand wohl sehr 
für den Werth der Diffusionsmethode spricht. 

Ich habe noch eines Umstandes Erwähnung zu thun, wel- 
cher sehr zu Gunsten der DiflFusion spricht; ich meine die eben 
auseinander gesetzte Vertheilung der Pectose im zuckerführen- 
den Gewebe des Rohres. Die Vertheilung dieses Köi'pers im 
Rohre ist für die DiflFusion eine weit günstigere als in der Rübe. 
In letzterer ist vorzugsweise die Intercellularsubstanz der Sitz 
der Pectose. Heisses, sauer oder all^p,lisch reagirendes, zur Be- 
reitung des DiflFusionssaftes dienendes Wasser bedingt einen Zer- 
fall des Rübengewebes, und deshalb Verluste an Zucker und 
mechanische Verunreinigung des Saftes durch Gewebsstücke. 
Dieser Umstand und die starke, den Austritt der Zuckerlösung 
behindernde Aufquellbarkeit der Intercellularsubstanz macht es 



zur Aufgabe, die die Raschheit des Austritts /Jes Zuckers be- 
schleunigenden höheren Temperaturen nur bis zu einer ziemlich 
tief liegenden Grenze zu steigern, und mit möglichst neutralem 
Wasser zu arbeiten. Diese Beschränkung fällt beim Zuckerrohr 
weg; weder heisses noch saures oder alkalisches Wasser kann 
hier einen Zerfall der Gewebe herbeiführen, da die Intercellular- 
substanz beinahe frei von Pectose ist, aber selbst die für die 
Zuckergewinnung schädliche Aufquellbarkeit der Zellmembranen 
ist in den zuckerführenden Zellen des Rohrs nur eine geringe, 
da ja selbst deren secundäre Verdickungsschichten nicht reich 
an Pectose sind. Man wird also bei der Anwendung der DifFu- 
sionsmethode auf Rohr sorglos höhere Temperaturen und saures 
oder alkalisches DifFusionswasser anwenden dürfen ; hieraus wird 
man möglicher Weise grossen Nutzen schöpfen können, da stark 
erwärmtes Wasser nicht nur den Austritt des Zuckers aus den 
Zellen beschleunigt, sondern auch lösliches Eiweiss in unlösliches 
umsetzt, und angesäuertes oder alkalisch gemachtes Wasser unter 
Umständen ein wichtiges Mittel zur Conservirung der Rohsäfte 
abgeben dürfte ^). 



*) Ob mau diese vom theoretischen Standpunkte aus vorgezeichnete 
Modification des Ro her tischen Verfahrens bei seiner Anwendung auf Rohr, in 
den genannten ostindischen Fabriken, durch practische Erfahrungen geleitet, 
bereits einführte, ist mir nicht bekannt. 
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